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Vorwort. 



Das vorliegende Handbuch soll dem Studierenden und dem ausübenden 
Ingenieur als Leitfaden dienen. Es setzt allgemeine Kenntnisse des Maschinenbaues, 
der Elektrotechnik und des Eisenbahnwesens voraus. Der Verfasser wurde bei der 
Zusammenfassung des umfangreichen Stoifcs, den er schon als Mitarbeiter der Eisen- 
bahntechnik der Gegenwart') bearbeitete, dort jedoch nur in den Umrissen 
behandeln konnte» durdi die Erfiihrungen seiner vierzehnjährigen Thatigkett auf diesem 
Gebiete unterstQtzt, und er legte besonderen Wert darauf, nidit nur den G^enstand 
selbst in seiner heutigen Gestalt vor Augen zu führen, semdern auch die Begründung 
zu dieser Gestaltung zu geben. Überlebte Ausführungen und Ideen aus der Ent 
wicklungszeit der elektrischen Bahnen wurden nur dann erwähnt, wenn es zum 
besseren Verständnisse des heute Massgebenden sowie zwecks Vermeidung trOher 
gemachter Fehler erforderlich war. B'ür rein geschichtliche Zusammenstellungen dieser 
Entwicklungsarbeiten sind genügend Werke vorhanden. 

Wahrend bisher das Augenmerk, wohl zufolge der Neuheit, sich hauptsäch- 
lich den elektrischen Bestandteilen elektrischer Bahnanlagen zuwandte und die 
eisenbahntechnische Seite ohne Weiteres als gleichartig mit der anderer Eisen- 
bahnen erachtet wurde, hat in der weiteren Ausbildung der elektrischen Bahnen 
deren Eisenbahntechnik allmählich selbständige Formen angenommen, sodass man 
sie gesondert von derjenigen des allgemeinen Bahnwesens betrachten muss. Dies 
bezieht sich nkht allein auf die durch den elektrischen Antrieb selbst hervorgerufenen 
Unterscheidungen, sondern auch darauf» dass im elektrischen Betriebe auch die Bahn- 
gattungen ein besonderes Gepräge erhielten. Dass bei alledem in dieser Beziehung 
zwischen elektrischen und Dampf-Eisenbahnen _gcwis<^e (Übereinstimmungen herrschen, 
braucht kaum erwähnt /,u worden; es kann jedoch nicht streng genug^ vor einem 
planlosen übergreilcn von einem Gebiete in das andere gewarnt werden. 

Neben der elektrischen Einrichtung der Bahnanlage wurde daher vom Ver- 
fasser auch deren eisenbahntechnischer Teil eingehend behandelt, um so 

>^ Die Eisenbahntechnik der Gegenwart, hrsggb. von Blum, Barkhausen und 
V. Borries. C W. Kreiders Verlag, Wiesbaden 
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mehr, als beide Teile ftlr das betriebstechnische und wirtschaftliche Verhalten der ganzen 
Anlage gleichwertig von Bedeutung sind und in der Literatur ausreichende Unter- 
lagen für die Ausführung und Unterhaltung des eisenbahntechnischen Teiles elek- 
trischer Eisenbahnen nicht geboten werden. Ks sei hier belsp^ielsweise nur an das 
Fahrzeug der elektrischen KK inbahnen erinnert 

Eine besondere Behandlung elektrischer Hauptbahnen konnte einstweilen noch 
nicht gegeben werden, da, obgleich einige Anlagen oder gar nur dnzelne Fahrzeuge 
durch die Bauanatalten zu solchen gestempelt wurden, von Hauptbahnen im Sinne 
der grossen Bahnen des Durchgangsverkehrs noch nicht gesprochen werden kann. 
Die erwähnten Anlagen stellen ausnahmslos kleinere , vom bestehenden Netze der 
Hauptbahnen getrennt betriebene Strecken oder auch nur Verschiebebahnen dar und 
fanden an {geeigneten Stellen de<? Biirhes Ht rücksu luigung. 

Es wurde die Darstellung des Stolies in knappster Form gehalten und in 
den Abbiklungen, die zum grösseren Teile nach Werkzeichnungen der Bauanstal* 
ten angefertigt wurden, alles Belanglose fortgelassen. 

Im zweiten Bande des Handbuches werden Linienfbhrung, Oberbau und 
Stromzuführungen nebst Signal- und Sicherheitsvorrichtungen behandelt werden, im 
dritten Bande Stromerzeugiing:san!af^cn, Bahnhufc. Waffen- und Lokomotivschuppen, 
Werkstauen und im \-irrtrn Hatuie Vorarbeiten. Anlage, L"nterhaltung, Hetriet) und 
Wirtschaftsrechnung. Für baldiges Erscheinen der weiteren Biinde, zu deren ße- 

ait>eitung sich der Verfasser die Mitarbeiterschaft anerkannter Fachmänner gesichert 
hat, wird Sorge getragen werden. 

Die Sorgfalt und das Entgegenkommen des Verlegers bei der Drucklegung 
und Ausstattung des Werkes verdienen an dieser Stelle mit Dank besonders hervor- 
gehoben zu werden. 

Nfirnberg-Erlenstegen, Oktober 1902. 

m 

t, C, Zehme. 
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Betriebsmittel der elektrisehenEisenbahnen. 



Unter Betriebsmitteln einer Bahnanlage versteht man deren zur Beförderung 

von Personen und Gütern dienenden Teil, mithin das sog. rollende Material. Man unter- 
scheidet bei den Fahr;!e\ie:en zwei Bestandteile: Das Fahrzeug selbst und seine 
elektrische Einrichtung. 

I. Das Fahrzeug. 

Die Eigenart des elektrischen Betriebes ermöglicht es, das zur Aufnahme 
des Fördergutes dienende Fahrzeug in den meisten Fällen aiirh mit dem elek- 
trischen Antriehf* selbst auszustatten, sodass Lokoniotiv^cn nur unter besonderen 
Bedingungen angewaiult /u wertlen brauchen '). Beide Arten von Fahrzeugen können 
zur Mitnahme von Anhängewagen dienen. Man wird also Triebwagen (Motorwagen) 
von Lokomotiven und Anhängewagen (Anhängern) zu unterscheiden haben. 

I. A. Triebwagen. 

Die Triebwagen stellen in ihrem Äussern gewr.hn liehe Personen- oder Güter- 
wagen dar, di n n Laiilachscn jedoch zum Unterschiede gegen diese* dureh elektri- 
schen Antrieb angetrieben werden. Das Laufwerk oder Untergestell bedarf deslialb 
einer von gewöhnlichen Wagen abweichenden Ausbildung. 

A. I. Obersicht der verschiedenen Bauarten von Triebwagen. 

Wahrend die Fahrzeuge in der Anfangszeit des elektrischen Betriebes den 

Wagen der dni rli diesen verdrängten Pferdebahnen nai'!ii;i l>ildet waren, haben sich 
in der darauf folgenden Entwickelung viele Abweichungen notwendig gemacht, welche 

t) Skhe Verwendungsgebiet der Lokomotiven. 

«Iba«, ShkifiMlw SiimbtbMa. 1 
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hauptsächlich darauf hinzielten, die Fahrzeuge dem Massen verkehre, sowie dem 
mechanischen Antriebe und der erhöhten Fahrgeschwindigkeit anzupassen. 

Zu den zweiachsigen Wagen grsoMten sich nach dem Vorgange (Ili durch 
die amerikanischen Bahnen becinllusslen Damptbahnen bald die vierachsigen oder 
Drehgestell-Wagen und auch dreiachsige Fahrzeuge haben stellenweise Anwendung 
gefunden. 

Allgemeines über die Wagenbauaxt. 

Die äussere und innere Atisstattung der Fahrzeuge unterliegt (ietti jeweiligen 
iü'messen der Erbauer oder Behürdcn. Von grösserer Bedeutung smd die Sicher* 
heit und'die Ruhe der Fahrt, fttr welche die Lagerung und Führung der Rader und 
die Verteilung der Massen am Wagen . massgebend sind. Die Radachsen roflssen 
in senkrechter Richtung und quer zur Wagenlängsmitte so nachgiebig gelagert 
wcrdvn und es ist der Raddruck so zu bemessen, dass die Rüder dem, auch iinvoll- 
koniini n verlegten Gleise allseitig zu folgen imstande sind. Zu harte Federung 
und geringe axiale Beweglichkeit der Achsen führen 2u Entgleisungen, mindestens 
zu einem unruhigen Gange. Hohe Schwerpunktslage und an die Wagenenden ver- 
teilte Massen bewirken Wanken (pendelnde Bewegungen <les Wagenkastens in der 
senkrechten Querehctut, Sehl intern (schlangenförmigt Bewegungen in der wage- 
rechten Ebene) und Nicken (Bewegungen in dta" senkrechten Längsebene). Der- 
artigen Bewegungen sind Strassenbahnwagen mit ihren kurzen Achsständen und 
ihren Plattformen besonders ausgesetzt Lokalbahnen verhalten sich, entsprechend 
gebaut, mehi die Dampfbahm-n, zumal ihre Gleise besser als die der Strassen- 
bahnen angelegt und gepflegt werden. 

Zwei- und mehrachsige Triebwagen. 

Die Wahl iinier den verschiedenen W'agenarten hängt von der vorhergehenden 
Bestimmung der Grösse des Wagenkastens ab. Man wird sich, soweit als möglich 
zweiachsiger Fahrzeuge bedienen und erst, wenn die Verhältnisse es erfordern, zu 

mehrachsigen Wagen übergehen, bei denen, gleicher Fassungsraum vorausgesetzt, 
das tote Gewicht auf die zahlende Person grösser 'M< hr] jenen ausfallt. Die Grössen, 
welche gegen die beliebige Vergrüsserung des zweiachsigen Wagens sprechen, 
sind: Der Achsstand, d. i. die Entfernung der Achsmittel voneinander, der Ober- 
hang der Wagenenden Qber die Achsmittel und der Wagenmitte Ober die 
Gleisaxe in scharfen Krümmungen, der Raddruck und die Grösse des Antriebes, 

Der Achsstand iKi influsst insbesondere bei unvullkommener CKMage un- 
mittelbar die Ruhe der Fnlirt. Er ist im Allgemeinen so gross als mugiich anzu- 
nehmen. Seine Bemessung hangt von den Glciskrümmungen und der I^gerung der 
Achsen im Untergestelle ab. Sind die Achsen nur in senkrechter, der Durch* 
biegung der Wagenfeder folgender Richtung l)< \\ «glich, in welch<'m Falle man sie 
starre Achsen nennt ri exiMl)!) i), so soll der Aclissiand kleiner sein, als wenn die 
Achsen auch in seitlicher Ku litung verschi( bbar sind, welche Ach.sen man ais 
Lenkachsen bezeichnet | Te.xtabh. 2). Die bei elektrischen Kleinbahnen mit Rück- 
sicht auf günstige Linienführung wünschenswerten und bei Strassenbahnen unum- 
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Abb. I. 




Wagen mit itairen AcIimii. M. i : loo. 



Abb. 9, 




gflnglichen scharfen Gleiskrammungen setzen dem Achsstande bald eine Grenzet 

In umstehender Zahlentafel r sind für die zwei Arten der Achslageriing und für 
die meist ankommenden Gleiskrümmungen die Achsständc angegeben, welche sich 
als noch eben zulassig erwiesen 
haben. Ober diese Gldskrüm- 
mungen hinaus können die 
„Grundzüge für den Bau und 
Betrieb der Lokaleisenbahnen" 
Anwendung linden. 

Über die Spurerweiterung 
und die hier und da zu findende 
Spurverent^mg bei Rillen- und 

Vignolesschiencn ist \intrr Bemerkungen zu der Zahlentafel 1 dn«i Weitere zu 
ersehen. Spurerweiierung ist bei den mehrteiligen Haarmann-Schienen möglich, 
wahrend man die Spurerweiterung bei einteiligen Rillenschtenen wegen der Kost- 
spieligkeit unterlasst. Die AchsstSnde gelten fflr die Spurweite von i m. Bei 

Normalspur (1435 mm) sind die- 
selben etwas k-lr-int-ranzunt^hmen. 

Für (ÜL Ermittelung des 
Kastenfiberfaanges (Textabb. i 

und 2) sind das Lichtraumpro- 

fil der Bahnanlage und die 
Ruhe Hjt Knhrt rnnss'^rbend. 
Das i.u hlraumprolil ist bei den 
einen eigenen Bahnkörper nicht 
besitzenden Bahnen, deren Linienfflhning durch öffentliche Strassen und deren 
Bebauungen bestimmt wird, an enge Grenzen gebunden und wird nicht nur 
durch den Überhang der Kastrncnden , sondern auch der Kastenmittc bei der 
Kaiul durch GKiskrflmmurigtn ermittelt. Neben dieser Rücksichtnahme kommt 
fOr den Oberhang jene auf die Ruhe der Fahrt erst dann in Betracht, wenn 
letztere bei einem, noch in das Lichtraumprofil fallenden Oberhange gefährdet 
wird. Die Erscheinungen, welche bei grossem Kastenüberhange wahrend der 
Fahrt, besondem bei mangelhafter Glci-ilapfr , ntiftnfcn , h*"<^trhrn in dem Schleu- 
dern des WagL-ns bei der Kmtahrt in Gleisknimmungen, sowie in dem Nicken 
und Schlingern des Wagens, d. h. den schlangenahnlichen Bewegungen im 
senkn ( lUi 11 bczw. wagerechtem Sinne. Wilhrend die erstgenannten Bewegungen 
die Anni luiilii Iikeit der Fahrt h« < inti ächtigen , erfahren die HIaltformen <ler VVagen 
in df-n unvermittelten Gleiski iininningen eine plötzliche S«"itenbewegung , die sich 
für (He Fahrgäste nicht nur unlieb l)emcrkbar macht, sondern stellenweise auch ein 
Herahschicudern von Personen zur Folge hatte. Diese Verhältnisse werden nicht 
viel besser, wenn an den Flattformdecken Riemenschleifen zum Anhalten angebracht 
werden, weil man diese Handgrifle in Fallen der Gefahr nicht schnell genug ergreifen 
kann. Weiterhin hat ein grosser Kastenüberhang bei schnrfnn Bremsungen eine 
Entlastung der hinteren Achse und hiermit unter Umständen deren Entgleisung 
zur Folge. 

l* 



Wüf^cn mit l-enkAclism. M. 1 ; 100. 
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der kleinsten Gkiskrammimg 
in m 



r,rft85te Starren 
Adisständc ' 
in m 



0-3° 



Bö Leokachsen 



I 



10 



I I I i ^ 



0Ö3 0,73 I 1,10 \ 1^ ifio \ ifio \ 3,13 afirj I 3,20 

3.40 



Ojfio , 0,86 1 iHo I i»75 . W 

I J ' I _ 



— I 2,50 2,75 3,00 3^5 3,50 4,00 



4.50 



Bemerkungen Die AclisstAnde der starren Ach<^:n sind auf Grund gcbrftudilichcr Anlauf* 
«^kel a (Winkel zvvisolien derKadeb<:ne und der Tangente an den äussern Sduemitstrang im BerldlT^ 
ungspuoktc) ermittelt. Da mit diesen betrftchtlich grossen Winkeln erfahrungsgemass ein grcMser 
Kraitverlust und eine starke Rad- und Schienenabnutzung in GlcjskrOmmungen verknüpft sind, rmpfieMt 
es «cb, dk in der Zahk-ntaft-l als .lus5ic rst zulfl$sig aul^t luhrten Adisstande bei Giciskrämmungcn 
Ober 15 m zu verringt-rn. Der Anlauivvinkel a = 3* 90' nt nieht aU Mu-^tc r, sondern nur deätudb 
aufgenommen, weil er bei einigen elektrischen Strassenbahnen tliatsdchlich zur Anwendung gekommen 
ist. Spurerweiterung ist im Allgemeinen innerhalb obiger Werte theoretisch nicht crforcferBch, mit 
KCu ksu ht auf Ungenauigkeiten in tier S])urweitf der Radirr und Gleise aber ntttzlich. Spurerweiterurig 
bei Rillcnschicnen ist nur b< i gleiclizeitiger Knveitei-ung der Rille URI das ^cklie Mass zulässig. 
Spurverengung ist, auch bei Rillenschienen, zu verwerfen. 

Die Achsstande für I.enkachsen sind erprobten li trn ben entnommen und zeigen, wie 
vortfi'li.ift die Ver^vendung von I.enkachsen bei klein<'n Gleisknnumungcn ist. 

Klimmen kleine CleiskrOmmungen nicht in regelmässig befahrenen Hetriebsgleiscn, sondern 
nur in Zufahrts- oder Ver«t'bifbegleisen vor, so krinTT-n dir grri5:«t7i!l5'?<!ig<'n .Arlisütan^c unbedenklich 
zur Anwendung gelang' i- 

Die Acnsstftndc der Lokalbahnen mit Glci^krünimuiucn über ^ m kUnnen nach den 
GrtindzQgen for den Bau und Betrieb der Lottaleisenbannen bestimmt werden. 

Zahlentafel II. 
Raddrucke bei Strassenbahnen. 





Bahn 


Raddruck 

(Wagen be- 
setzt) 

t 


Schienen 
(Gewiclit d. lfd. m) 


Veriegnqg der Schieitfr 


f a achsigc Speidier* 

Grosse ^ 

Uerlinc-r ,^ . 
Stras»enbahn l^rehgestell- 
' -Speicherwagcu 


3yOO 

afio 


\ RiUenachiene (50,5 k) 
1 * und 

1 llaarniann W> chsci- 
i Steg- Schiene (46^0 kj 




Ohne Schwellen aufBe- 
ton bei Asphaltpflaater 
und auf Packlage mit 
Steinschlag; bei Stein- 
pflaster 


Dresden 


a achsigv Hochlcitung»- 
wagen 

aachsqie Speldicr^ 
wagen 




Rillenschiene (4a,p k) 




Ohne SchweDen auf 
Packlage mit Stein- 
schlag 




a,5(» 


Rillenschiene (53,0 k) 


CNine Schwellen auf Beton 


A a c Ii c n i' r 
KU-inbahn 


Stadtliniiii 

Vorortslinien .... 




Rilleusehienc (40^0 k) , Ohne Schwellen auf Stein- 

' sddag mit Kies 
Vignoicsachicne {aop k) Auf eis< rn< ti Quers<-hwel> 

len auf Kies 



Meine rkungen. Tür <lic Gr.- 
der Schiene bestimmend, simtlcrn autli 



d< s R.Kldnu-k' ü sind nicht nur Gewicht und Unterbettung 

H;»u,)rt (Ii s Si liii n<:n>t<>sses, di<- X'erkehrongvn ges 



Untcrwftss< ruiig <l< r tik ise, di< Bauart iri d. rnngt d. s I 'nterg« stell, s (s, S. 7 bis loj un3 ditf^l^ 
h^SMng Motors im Untergestelle. Itu librigcn sehen die Strassünbahnverwaltungcn gcgenOber 
d( r ( Htentltchk' it tuid den Behörden In der Vcmachlasaigong der Gleite aus Obertriebcner Sparsam- 

k< it oft unzuKlssig weit. 

Die li.iht M Uadclmck"- <li rgr<>SM.n Wag< n a ni 1 ri k anisih c r .Strasse n bal.ucn sind mit Rück- 
sicht auf die dort gel>t <iucli]irh( V< rlij;imf; d( r Sdii- ik n aufdiclilKe$et2ti',hAlzemeQuerad)weUen erltlftriich. 

l>< r Raddruck vuii Lo k .1 1 ba Ii n <- n k.iini nach den (irundzCkgen fOr den Bau und 
Betrieb der Lokaleisenbahnc n bestimmt werden. 
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Schliesslich steht auch die Kupplungsfrage mit dem Oberhange in Verbindung. 
Die Obertraguii^"^ des Zuges und Schubes auf den Anhänger soll ohne merkliche 

Röckwirkunp: auf beide Wac:cn crrf>l2:en, was um so eher m^^glich isl, wenn der 
Angriffspunkt der Zug- und Stossvordchtung nicht zu nahe an den Wagenenden 
liegt. Drclibarc Kupplungsstangcn leisten hierbei nur bis zu einem gewissen Grade 
Abhilfe*). 

Für den Raddruck ist bisher eine Ermittlung der Grenzwerte nicht erfolgt 
Eine solche begegnet bei den bisher gebauten Klein- und Strasscnbahncn wegen 
deren von drandrr abweirhcndfr W'ai^rnirfwichtr tind Verleguni^ und Bettung 
der Gleise erheblichen Schwierigkeiten. Nebenstehender Zahlentatel II können 
einige Erfahrungswerte entnommen werden. Übersteigt der Raddruck eines mit 
zwei Achsen angenommenen Wagens die zulässigen Grenzen, so ist ein mehrachsiger 
Wagen am Platze. 

nasse'lb(> ist beim Antriebe der Fall, für den bei 'rrieb\vaij;en die Anzahl 
der Achsen und der zwischen und über den Rädern verfügbare Kaum massgebend 
sind. Es treten hier Fälle ein, in denen die Mitnahme von Anhängern auf bergigem 
Gelände oder auch schon in der Ebene wegen der unzureichenden Zugkraft eines zwei- 
achsigen Triebwagens ausgeschlossen ist. Man hat sodann zwischen den beiden 
Mögliclikt'itt n die Walil: entweder in die Anhänger Antriebe einzubauen und deren 
Regelung zur Vermeidung des zweiten Wagenführers vom Triebwagen aus vorzu- 
nehmen oder den letzteren mit vier Achsen und vier Motoren auszurüsten. Wenn 
es sich nur um wenige Anhänger handelt, verdient der vierachsige Wagen 
den Vorzug. 

Erweist sich nun ein, unter ni'obachtung der liier aulLCe/alilten Cesichts|iunkte 
entworfener Wagen mit /\vt i .larren Achsen für die Bewältigung eine s tx^tiinmten 
Verkehres als nicht genügend, so sind entweder Anhänger mitzunehineii oder von 
vornherein Wagen mit Drehgestellen oder Lenkachsen zu wählen. Die letz- 
teren sind erheblich billiger als die ersteren, auch schon seit kurzer Zeit hier und 
da mit gutem Erfolge im Betriebe, sodass ihre allgemeine Verwendbarkeit nur 
empfohlen werden kann 

Für Bahnen, die nur zeitweise, z. B. mittags oder abends grösseren V'er- 
kehrsandrang aufweisen, ist die Notwendigkeit der Verwendung teurer Drehgestell- 
wagen nicht ohne Weiteres gegeben. Es ist für sie in Anschaffung, Stromverbrauch 
und Unterhaltung jedenfalls vorteilhafter, in ien( n Betriebsstunden den dem gewöhn- 
lichen Verkehre genügenden zweiachsigen Triebwagen einen .Anhänger beizugeben. 
Dieses trifft selbst unter der Annahme eines eigenen Schaffners für die Anhänger 
noch zu. 

Ausser den vorgenannten Anhaltspunkten können bei der Wahl unter zwei- 

und mehrachsigen Wagen und Anhängern noch die schnelle EntK i rung des Wagens 
und die Finrichtiing zweier Klassen oder eines deivTckaliteiles in Iktraelit kommen. 
l>ie erbtett: ist eine hauptsachlich bei Stadtbahnen mit Schnellverkehr aultretende 
Bedingung und berührt, da man diese, auf eignem Bahnkörper laufenden Wagen 
meist auch mit entsprechend grossen Achsständen versehen kann, nicht die 

1) Weiteres dvQber siehe Zug- und Stossvorrichtangeik 
*) Siebe Lenkachaen. 
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obrii genannte Frage, sondern viclm< hr dir dw Bauart des Wag< iikastens selbst. 
Übrigens s|)rirht hier wohl mehr die Kuhe der Kahrt für Drehgcsteilwagen. 

Die It-iiii ichtung mehrerer Klassen oder eines Gepackabteils weist allerdings, 
sofern sie an ein und demselben Wagen getroffen werden soll, auf grössere Kasten, 
für die nach Feststellung der Achsstflnde, Achsdrucke, Antriebszahl u. s- f. gegebenen- 
falls Drehgestelle oder Lenkachsen zu wählen sind. 

A. 2. Untergestelle. 
2. a. Zweiaebsige Untergestelle der Strassenbahnen. 

Das Untergestell /weiaclisigcr Wagen für StrassciibahiilK trii-b wird heute 
grösstenteils nf»ch selbständig d. h. mit dem Wagenkasten nicht unnennbar verbun- 
den, ausgcftihrt. Es kann mithin nach Aufheben des Wagenkastens unter diesem 
hervorgezogen und mit allen Antriebsteilen freigelegt werden. Diese Ausfahrbarkeit 
des Untergestelles war bei den einteiligen Motoren früherer Bauart und UnvolU 
k<imTn< iilitit wegen deren leichter Untersuchung, Auswechslunsj und Wiederher- 
stellung allerdings sehr zweckmässig und gab auch den unmittelbaren Anlass, das 
bei den ersten elektrischen Hahnen mit dem Wagenkasten fest verbundene Unter- 
gestell von jenem zu trennen. Bei den zweiteiligen, aufklappbaren Motoren der 
Neuzeit dagegen ist sie weniger trfVii <1« rlich, weil der Motor durch einfaches Auf- 
klappen zugänglich l;» iVKu lit w-fidi n k inn. Fuhrztniijf mit Milchen Klappmotoren 
können deshalb nach Art der Wagen der Dampfbahneii erheblich einfacher und leichter 
gehalten werden ; für die Untersuchung der Motoren genügt dann deren Auf 
klappen nach unten oder in den geöffneten Wagenfussboden hinein; bei grösseren 
Arbeiten dagegen, z. B. Ausbauen des ganzen Motors, lässt sich der Wagen- 
kasten, w iiTi xtabb.3 
zeigt, immer noch 
ohne grösseren Zeit 
Verlust und Umständ- 
lichkeiten vom Lauf- 
werke nlifu-bf-n. 
Viele Bahnbetriebe 
ziehen es sogar bei 
ausfahrbaren Unter- 
gestellen vor, anstatt 
den Wagenkasten all- 
ein nach Losung der 
grossen Zahl von Ver- 
bindungen mit dem 

Untergestelle abxuhcben, den ganzen Wagen aufzuwinden und nur die Achsen 
mit den /u behandelnden Motoren unten zu las^^t n. 

Die festen Untergestelle besitzen gegt iiuIkt den auslahrbaren so grosse Vor- 
teile, dass sie mit der Zeit an Verbreitung gewinnra imd die letzteren verdrängen 
werden, umsomehr als man heute im Baue guter, weniger der Beobachtung und 
Unterhaltung bedürftiger Motoren sicher geht Die frdher gefürchteten Obertrag- 



Abb. 3. 

I 




Ausfahren des Laufwcrfcci^bci fcaivn Untcrigcst«llcfl. M. 1 :-7$. 
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ungen des Motors- und 1 riebwerksgeräusches auf den Wagenkasten, die ErschOtltT' 
ungen des Motors und dessen schwierigere Untersuchung treten, wie verschiedene 
Auslührungen neuerer Zeit bewiesen haben, nicht auf. 

Die grosse Zahl der heute bestehenden Untergestelle lääst sich leicht nach 
dem Ge»chtspunkte flberblicken, der fQr die Beurteilung des Wagens in erster Linie 
massgebend ist: nach der Lagerung des Wagens auf den Radachsen d. h. nach der 
Federung. Ob es sich dabei um aiisfahfbaip odir frsto l^ntrrjjcstcllc liandcit, 
ist gleichgültig, weil diese Frage lediglich die Auüführung der Rahmen und des 
Trägerwerkes betrifft. 

Es sind hiemach zu trennen: 

Untergestelle mit abgefedertem Wagenkasten, 
Untergestelle mit abgefederten Radachsen, 

Uiiter£^esttllc, die aus der V'crbindung vorgenannter Klassen entstanden «vjnd. 

Die Untergestelle mit abgefedertem Wagenkasten beherrschen heute noch 
das Feld, obwohl die Nachteile ihrer Bauart offen zu Tage liegen. Mit diesem 
Namen werden die Untergestelle derjenigen Wagen bezeichnet, bei denen die 

Federung hauptsächlich /wischen dem Untergestelle und Wagenkasten sich be- 
findet, im Geqensat/e /u den Fahrzeugen, bei denen sie zwischen l ■ tUi rgestelle und 
Radachsen angebracht ist. Vorliegende Klasse von Untergestellen entwickelte sich aus 
der vom Pferdebahnwagenbau herObergenonmienen Grundform, Der Wagenkasten 
ruht (Abb. i. Taf. I) mit Schraubenfedern auf den Achsbuchsen. Diese sind in 
zwei, mit dem Wagenkasten verbundenen Kvind oder Winkeleist n j;' fuhrt Solche 
Fahrzeuge, welche heute als t Mu rlilrihsd <lt r durch den clrktn-i In n l^i iru f) ver- 
drängten Pferdebahnen nur noch als Anhänger dienen, rüstete man anfangticli ni 
der 1 hat mit elektrischem Antriebe aus und lagerte denselben , wie Abb 2, Taf. I 
zeigt, auf ein mit den AchsbuchsenfOhnmgen verbundenes Tragerwerk. 

Diese Auflagerung des Aniru lx s erwies sich den Wirkungen der ruhenden 
und zusätzlichen Kräfte des Antrielxs nicht gewachsen imd man legte deshalb 
libt-r die Arhsfitirh^en kräRige Träger a (Abh. 3, 'laf. il, welche die ( )iierträi^er 
der iMotoriagerung autnalnnen. Diese, von der Üemis Car Box Co. ni bprmg- 
6eld Mass. angegebene Bauart wurde, ausser bei amerikanischen Bahnen, noch bei 
der nach der Bauart Thomson* Houston 1890 ausgefQhrten Strassenbahn Bremen 
angewandt. Nach dems<lben Modelle erbaute die Wagenfabrik llerbrand \- Cie., 
Köln-Ehrenfeld, die Wagen der Slrassenbahnt n Halle (1890) und C t-ra I1892K 

Einen weiteren Schritt machte liemis UaiUiich, dass er den Wageiikasicn 
unmittelbar auf den Ober die Achsbuchsen gelegten , bisher nur zur Motorlagerung 
dienenden Träger lagerte (Abb. 4, Taf. i). Diese Bauart ist bis heute bei der hier 
behandelten Klasse von Untergestellen vorherrschend; sie läast sich wie folgt kenn- 
zeichnen : 

Auf den Achsbuchsen lagert mittels eines untergeordneten 
Federwerkes ein aus z wei La ngträgern und deren Querverbindungen 
bestehender Rahmen, auf dem mittels eines zweiten reich ausgebil- 
deten Federwerkes der Wagenkasten ruht. 

.\bb. 5 bis 8 Taf. I und Alih 1 Yn^ 4 Taf. II sti II, n dir Il.inptvcrtretor dieser 
Bauart in Umrisslinien dar, an welche sich noch eine grosse Anzahl anderer Aus- 
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büdungen anlehnt Auf Taf. IX und Taf. V sind zwei vollständige Untergestelle 
veranschaulicht, die mit Rücksiclit auf ihre Zusammensetzung die ganze Klasse ver- 
treten. Insbesondere ist es das Mc. Guire-Untergesteli (Taf. V), welches, in Deutsch- 
land viel angewandt, daselbst eine Unmenge anderer Bauarten hervorrief, die wohl 
als sog. Verbesserung diese oder jene kleinen Abänderungen aufweisen, im grossen 
Gnnzcn aber alle die im Nachfolgenden angegebenen Gnuulfdiler der Klasse an 
si> Ii tratet n. Einmal sind die FYdcrn, mit welchen die Untergestellrahmen auf den 
Achsbuchsen lagern, nicht ausreichend, um die Achsen von der grossen Masse 
des Rahmens frei zu halten; es entbehren deshalb die Radachsen infolge der erhöhten 
Trägheit bei dem Laufe Aber Gleisunebenheiten der notwendigen Nachgiebigkeit, 
wodurch der Ralinn n an allen Achsbewegungen teilnimmt, und der Gang des Fahr- 
zeuges hart imd stossend wird. Sodann besitzt der mit einer übertrrossen Zahl 
von Federn auf dem Unterge&tellrahmen gelagerte Wagenkasten zu wenig Halt, 
sodass er bei den schwingenden Bewegungen des von den Achsen mitgenomme- 
nen massigen Rahmens nach allen Richtungen in langanhaltende Schwingungen 
gerät. Schliesslich ist in der Verwendung der Schraubenfeder zur Abfeder- 
ung der Radachsen ein Fehler zu erblicken, da diese Kidcr wegen der starken 
Nachschvviugungen und grossen yuerbeweglichkeit die scl^adiichen Kastenbeweg- 
ungen vergrössert. Die zwischen Wagenkasten und Untergestelle angebrachten Mit- 
nehmer (z. B. Abb. I Taf. II) halten wiederum die Quer- und Lflngsbewegui^en 
in zu weitgehendem Masse auf, sodass sich die StOsse des Untergestelles unmittel- 
bar bis zum Wagenkasten fortpflanzen'). 

Die erhöhten Fahrgeschwindigkeiten der elektrischen Sti assenbalinen, sowie 
der mangelhafte Zustand der von den Pferdebahnen herObergenummenen und nur 
unvollkommen unierstopften und unterhaltenen, sowie bei Neuanlagen oft zu 
schwach angelegten und unterbetteien Gleise liosSL-n diese Fehler be.sonders hervor- 
treten und gaben N'cranlaHsuni,', die Zah! (\rr Frdi rn /uisrlicn l'iitrriL^cstcllrahmcn 
und Wagenkasltii uumerjort zu erhöhen. Die hierbei zu lliite genommene kuu^oi- 
artige Verlängerung des Untergeslellrahmens und bis an die Kastenenden ausge- 
dehnte Unterschiebung von Federn aller Art (Taf. V) trag«) zum guten Gange des 
Wagens nichts bei, da hierfür in erster Linie die Grösse des Achsstandes und die 
Art der Federung des Rahmens auf den Achsbuchsen massgebend ist*). 

Die gute Bauart eines Untergestelles, mag es nun einem kurzen, langen, 
schweren oder leichten Wagen angehören, hungt nicht von der Anzahl der 
Federn ab, sondern von deren richtiger Verteilung. Die Hauptbedingung 
besteht in der ausreichenden unmittelbaren Abfederung der Achsen 
selbst; »st rinc snlrhr vorhanden, so genügen zwischen Wagenkasten und Unter- 
gestelle wtiug kurze und ^larke Federn oder auch Filz- und Gummiplatten. 

I) tltt wekhem geringen Verständnisse man derartigen Zuüländcn begegnete, bewies u. A. 
ein« J^trassenbahn dadurdi, dass sie die zwischen Achsen und Untcrgcstcllralimcn befindlichen kurzen 
In nifn tift <!' } II wegen der Schwingungen des Wagens gflnzlich entfernte und durch Holxein» 

lagen ersetzte. 

') FOr eine Strassenbahn im Konigrewhe Sachsen worde vorgeschrieben (iSgBl: .Die 

.Abfederung der Wagen t-rsditinl am gOnstigsit-n, wenn dtr l.ilngstr.lyi-r des l'nit rgestcllcs nj^'-Ui !ist 
weit über dif Radadiscn hinausgeführt wird und am Ende dic&cs Trägers kräftige Düppelblauledcrti 
neben den amserdem angebrachten Spiralfedern d«n Wagenkasten uitterstotzen' ! 
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Die Erscheinung, dass die Untergestelle mit al^efedertem Wagenkasten sich 

so schnell einbürgern und lange erhalten konnten , findet darin ihre Ki klarung, dass 
bei Vorlage der Zeichnungen die Behörden, Betriebsleiter n. s. w., weUiie dem neuen 
Betriebe meist nur als I^aien gegenüberstehen, sich durch die reich mit Federn ausg^e- 
btattete Wagenbauart bestechen Hessen '). Allen Anzeichen nach dürfte jedoch die 
schon durch eine grpsse Mannigfaltigkeit auf&llende Bauart sich bald Überlebt haben. 
Weiter zu gehen, als die in Abb. i , Taf. II und Taf. V ang^ebenen Untergestelle 
bezüglich der Zusammenpferchung von Federn aller Art es thun , ist wohl nicht 
niögüeh, und wenn dann der \\'asen noch immer einen unruhigen Gnnir aufweist 
oder die Bau- und Unterhaltungskosten des Fahrzeuges und der Gleise immer 
mehr anwachsen, so kann eine Verbesserung der Verhaltnisse nur in der Wahl 
einer grundsätzlich anderen Federanordnung herbeigeführt werden. 

In die Klasse der Untergestelle mit abgefederten Radadisen gehören alle 

die Untergestelle, deren Radachsen gegen den Untcrgestellrahmen in dem Masse 
abgefedert sind, dass sie beträchtliche Bewes^^iins^en im senkrechten Sinne ohne 
vvesentlitlic Rückwirkung auf den Kähmen ausführen können. 

Diese Bauart wird durch Abb. 5 bis 7, Taf. II in Umrisslimen veranschau« 
licht. Bei derselben findet nach dem Vorbilde der Dampfbahnen als Achsenfeder 
die einfache Blattfeder Verwendung, welche sich durch richtige Bctne>sung ihrer 
Länge und Zusammensetzung so naclii^iebig gestalten lasst, dass sie die Rud- 
stössc allein aLiinitnmt, wobei ihre iniurt- Keibung d. h. du- Uciijuiii; /\v;srlRii ihren 
einzelnen Blalleni als Dämpfung dient und die überschwuigungen veriundcrt. Die 
Feder beruhigt sich daher in weit ktkrzerer Zeit als die Schraubenfeder. Die Nach» 
giebigkeit der einfachen Blattfeder gegen Querbewegungen des Wagens genflgt 
vollkommen zur Sicherung eines weichen Ganges auch in Gleiskrümmungen. Auf 
Taf. \'I bis Taf. IX. .sind vollständige Untergestelle in den für diese Klasse eigen- 
tümlichen Hauarten dargestellt. Wenn die von der Masch. Act. -Ges. Nürn- 
berg in Verbindung mit der K.-A. v. Schuckert & Co. Nürnberg ausge 
bildeten, ausfahrbaren Untergestelle (Taf. VI fbr leichte, Taf. VII für schwere 
Wagen) schon eine Anlehnung an die l'ahrzeuge der Damplbahnen aufweisen, ?;ind 
den letzteren die in Taf. VIII und IX an2:eqfcbcnen Untergestelle als nicht ausfahr- 
barer Bestandteil der Wagen uniniilelbar nachgebildet. In beiden Fällen sind zwi- 
schen Untergestell und Wagenkasten Gummi- oder Filzstreifen eingefügt. Bei den 
Untergestellen der Schweiz. Ind.-Ges. Neuhausen, ist der Kasten auf dem 
Untergestelle dagegen mit kurzen starken Schneckenfedern gelagert (.Abb. 7, Taf. II). 
Die Erfahrung hat gelehrt, da^s Gummi- oder Filz.streifen genügen, die kleinen 
Zitterbewegungen vom Wagenkasten fern zu halten und dass die über den Ach-s- 
buchsen angeordneten langen Blattfedern imstande sind, die grösseren Schwankungen 
bei Gleisunebenheiten allein aufzunehmen. 

Der ruhigere Gang der mit solchen Untergestellen versehenen Wagen ist 
gegenüber den Untergestellen der ersten Klasse unverkennbar und \vird wohl 
dazu beitragen, die grosse Anzahl und das in den letzten Jahren entstandene 



>) Sehe X. B. .Die elektrischen Strasscnbahnen Berlins". Vortrag, gehalten im 
Vereine töe Ettenbahnkimde. Berlin, 14. April 1896. Glasers Annalen Bd. 381. H. la 
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Wirrwarr von Untergestellen der ersten Klas'^r mit .schwach gefederten Achsen 
und ätark abgefedertem Wagenkasten über kurz oder lang zu beseitigen. 

Ausser «Seseo bdden UntergestelUrten besteht noch ane dritte, bei welcher 
wwoM die Achse als auch der Kasten lesen den UntercestettFahmcii m gidch 

starker Weise abgefedert ist. Hier sind z. B. die Bauart der Taylor Electric 
'rnickCo., Troy, ckr Aktienges. Kl ek t r i z i tä ts wer ke vorm. Kummer &Co., 
Dresden und von Dupont (The Johnson Comp., Johnstown Pa.) zu nennen 
(Abb. 8, Tat. II bis Abb. a, Taf. III). Diese Unterge^eUe laufen zwar rubrer als 
diejenigen der ersten Klasse, haben aber, wie aus Obigem hervorgeht^ m diesem 
Zwecke nu-hr Federn angewandt, als unbedingt nötig ist. Die Untergestelle Tay- 
lor (Taf. X) sind bei X'crw« ndunin kurzer, mehrblättriger Blattfedern zwischen ihrem 
Kähmen und dem Wagenkasten in ihrem Verhalten den Unta'gestellen der zweiten 
Klasse noch am meisten ähnlich. 

2. b. Drehgestelle der Strassenbahnen. 

Auch unter den Drehgestellen herrscht eine grosse Mannigfaltigkeit von 
Bauarten. Hier steht jedoch die Federung in ihrer Bedeutung ftkr den ruhigen 

1 .auf des Wagens nicht so im Vordergnmde , wie bei zweiachsigen Fahrzeugen, 
weil bei vierachsigen Wagen die Unebenheiten des Gleises auf die Achsbewegungen 
wegen der grösseren Anzahl von Auflagepunkten sich in weit geringerem Masse 
übertragen. Ein bei elektrischen Strassenbahnen allein hervortretendes Merkmal Air die 
Drehgestdle besieht in der Art der Ausfahrung des Drehpunktes. Derselbe ist ent- 
weder ideell, d. h. wirtl durch Bogenftkhrungen bestimmt, wobei der ganze Innen- 
raum für den Motor fr'M bli iht, oder er wird als ein in einem Querstücke, der sog. 
Wiege gelagerter Zapten wirklich ausgeführt. 

Die Drehgestelle mit ideellem Drehpunkte. 

Bei den zuerst in Am. l ik a ausgebildeten Drehgestellen mit ideellem Dreh- 
punkte wird, wie /. H Atili, 3, Taf III zeigt, die Dreltnng^ des I 'ntt rscstcü'^s unter 
dem Wagenkasten durch die Bugenführung 1 und die .Seltenrollen 2 bestimmt. 
Hierdurch wird der der Drehung des Drehgestelles entgegenwirkende Reibungs- 
widerstand nicht unerheblich erhöht, sodass diese Drehgestelle eher, ab die mit Dreh* 
zapfen versehenen zu l^ntgleisungen neigen. Infnlm <trs F*)rtfalles der Wiege kann 
der Mfitnr bequem innerhalb der beiden Achsen eingebaut werd« n. I '•er Drehpunkt O 
hegt meist über der Triebachsr, was mit Rücksicht auf den weiten Ausschlag der 
Laufaclisc in scharfen Krümmungen bei unsern, im Vergleiche mit amerikanischen 
Wagen, kleinen Wagenbreiten unvorteilhaft ist und bei voranlaufender Laufachse 
deren Entgleisung begünstigt. 

Als weitere Figentümlichkeit besitzen diese Drehgfslelle eine ungleich- 
miicjfr,. Hrlnstung der Achsen. Der Drehpunkt liegt zwar über der Triebachse T, 
dagegen hegt die Bclastungslinie weiter der Laufachse V zu und wird durch die .Auf- 
lage des Kastens auf den seitlichen FOhrungen A bestimmt. Die Rolle H soll nur 
zur Sicherheil dienen d. h. Iiei der Bestrebung der Laufaclise zu Fntgleisungen zur 
Anlage an den Wagenkasten kommen. Die Drucke der Voi der- und Hinterachse 
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verhalten sich in der Regel etwa wie a : i. Die ungleichen Achsdrucke sind nur 

dann Keicchtfertigt , wenn die niehrbelastete Triebachse stärkeren Schienendnick 
verlangt. Mit dieser Verschiebung der Drurklinie darf indes mir soweit gegangen 
werden , ciass die nunderbelastete Achse (I-autachsc) unter allen Umständen den der 
Entgleisung vorbeugende Druck erhflh. Wird die Druckverschiebung in gross, 
d. h. kann der Triebachse die der Motorzugkrait entsprechende Belastung wegen 
daraus folgenden, /u ijerinuen Laufachsdruckes nicht gegeben werden, so ist die 
Laufachsc gleichlalls mit Antrieb auszurüsten d. h. das ganze Gewicht des 
Wagens als Keibungsgewicht aus/unutiien. Es empfiehlt sich, den Durchmesser der 
Laufräder dem der Triebräder gleich zu machen. Auf Taf. XI ist ein sog, Maxi- 
mum traction truck der St Louis Car Co. St Louis, V. S. A. dargestellt, 
wekhes sich durch gedrungene Bauart auszeichnet. 

Die Drehgoslclle mit ausgeführtem Drehpunkte. 

Die meisten Drehgestelle besitzen zwischen beiden Seitenteilen ein auf F'edern 
ruhendes QuerstQck (Wiege), welches in seiner Mitte den Drehzapfen und an den 
Seiten die Gleitstücke des Wagenkastens aufnimmt (Textabb. 4). In der Lagerung 
der Wiege zum Drehe:' --t« II« einer^-eits und des 
Wagenkastens zur Wiege aiuleixMts herrscht 
unter den Drehgestellen Verschiedenheit. Ls 
wird jedoch mit [lilfe der hier aufgefQhrten Haupt- 
arten leicht sein, die Bauarten von einander zu 
unterscheid<-n. 

Die Wiege wird im Drehgestelle mittels 
senkrechter Gleitbahnen allseitig geführt. Taf.Xil 
giebt ein derartiges L)ichgestcU von Gebr. 
Gasteil, Mombach (Mainz) wieder, wel* 
ches für die mit Speichern betriebene, normal- 
spurige l.nknlbahn (Sirassenbahnl Ludwijjs- 
hafe n • IVI u n denh ei m gebaut wurde. Die Wiege ist mit einer langen Blattfeder 
iederseiis am Gestelle aufgehängt; der Wagenkasten ruht auf ihr mit kurzen, 
starken Schraubenfedern. Bemerkenswert ist die zweckmassige Anordnung der 
Blattfedern, deren massiges Mittelstück nicht mit dem auf den Achsen ruhenden 
Geslelle, stmdern mit der Wif^.^e fest verbunden ist. Die Motoren (2 Stück in 
jedem Drehgestellei liegen nach au.ssen und werden von einer Querverbindung der 
Seitenrahmen getragen. 

Eine ähnliche Bauart zeigt das dem Diamondtruck ähnelnde Drehgestell 
von V. llerbrand tSr Cie., t h re n fe 1 d - K<j I n (Taf. Xllll. Infolge der Lagerung 
der Ulaltfeder unmittelbar auf il< n .\i hsbuchsen dienen die Seitrntrniji r lediglh h 
zur Führung der Aehsbuchseii untl der Wiege. Beide vorgenannten Drehgestelle 
bind aus Winkel- und Flacheisen hergestellt. 

Die Wi^e ist quer zur LftngniGhtung des Wagens pendelnd im Dreli- 
gesteHraiMIien aufgehängt Diese bei den vierachsigen Wagen der Dampfbah- 

nen erprobte Ilniart eignet sich besonders für die mit scharfen Gleiskrüm- 
mungen und ächlechter Gleislage rechnenden Strassen- und Kleinbahnen. Die 




Allgtmcuic Darstellung eine.» Drcbjjc^U'Uc» 
mit Drchupfen und Wiege. 
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llangcisen wttflc n neigt angeordnet, wodurch die Mittcistellkraft erhöht wird. 
Taf. XV und XV'II zeigen soklu- Diehgcstelle von drr Prrkharn Truck Comp., 
New- York bczw. von der St. Louis Car Co., St. Louis; bii f istcieni wird eine 
bei Strasscnbahncn erwünschte kleine Aussenbreilc durch Verlegung der Hauptfedern 
in die Mitte der Wiege erreicht. 

Drehgestell mit festem Drehpunkte ausserhalb der Radsätze werden von 

Joh. Weitzer, Graz und dei" St. Liuiis Car Co. i^ehaiit. Tai". XVI zeigt 
das Weitzersche Dreiigesteli, welches bei den iiosni.^ch-1 lerzey:o \vi rt isch e n 
Bahnen ausgedehnte Verwendung gefunden und sich dort gut bcwülirt lutt. Der 
Druck des Wagenkastens überträgt sich auf das Drehgestell durch einen Rollen- 
kranz. Der Vorteil <ii< s( i Hauart vor den Drehgestellen mit zwischen den Rad- 
achsen liegendem Dn li|Hinkte beruht auf der besseren Ein^trlhinj^ der Zug- und 
Stossvorrichtungen in Gleiskrümniungen. Das Louis- Drehgestell (Taf. XI) lehnt 
sich an das Weitzersche an. Drehzapfen und Rollenkranz sind in einem gegen den 
Orehgestellrahmcn federnden, den Motor umschliessenden Rahmen aus Stahlguss 
gelagert, welcher um ein(! quer zur Wagenlängsachse liegende Achse drehbar 

ist und i'i i' ''i'u f^v '•iir''n (lr> \\'a<.;ciikastcns nllsritig folgt. 

Die VVieac ist im ürehKestellrahmen fest gelagert. Abb. 4, Taf. III giebt 
dn solches Drehgestell an, welches bei den Kleinbahnen im Landkreise Aachen 
im Betriebe ist. Von allen Bauarten der Drehgestelle ist diese die unvorteilhafteste. 

Der Wagenkasten hat starke Verwindungen auszuhalten, da die Auflagefl.lchen für 
ihn in den Drehgestellen an di 11 ( jucrbc wegungen der letzteren teilnehmen. Ausser- 
dem ist df^r Wat^cnk.ist« I) im hi genügend abgefedert. 

Einachsige Drehgestelle. Die nur aus einer, in einem Rahmen gelagerten 
Achse bestehenden Drehgestelle sind b^onders von de Rechter ausgebildet worden 
und u. A. bei den mit Speichern betriebenen Motorwagen der elektrischen Strassen- 
bahn Paris St. Denis, souii dm, x.MtUrhand noch mit Dampl betriebenen Chemins 
de fer vi c in au x «Helgieii) .tngi. wandt worden. Däss sie sich weiter verbreiten 
werden, muss angesichts der neuerlichen Bestrebungen, freie Lenkachsen an elek- 
trisch betriebenen Wagen anzuwenden, sehr bezweifelt werden. 

2. e. Zweiachsige Untergestelle und Drehgestelle der Lokalbahnen. 

Die auf eignem BahnkArper mit Fahrgeschwindigkeiten bis 40 km/Std. ver- 
kehrentlen Lokalbahnen werden mit schwereren und grösseren Wagenkasten ver- 
sehen, als die Strassenbaimcn. Ein Abheben des Wagenkastens ist deshalb 
hier nirht angebracht, sodass nur feste, d. h. nicht ausfahrbare Untergestelle zur 
Ausliilnung kommen. Dieselben unterscheiden sich von den bei Dampfbahnen 
üblichen Bauarten nur in den grösseren Abmessungen der die Fortbewegung des 
I''ahr/euges bewirkenden Teile. Als Wagenfeder kommt ausnahmslos die einfache 
Blattfeder zur Verwendung. 

'!'af. X\'I11 stellt die von <lt"r I ok a 1h a !in • A ct.-G es. , München für die 
Lokaibaiin M e c k e n b e u r e n - T e 1 1 n a n g entworfene Bauart eines zweiachsigen Unter- 
gestelles dar. Für Drehgestelle können Taf. XII und Taf. XIX als Muster dienen; 
letzteres ist von der genannten Gesellschaft i. J. 1900 auf der Isar thalbahn in Be» 
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trieb gesetzt worden und entspricht in seiner allgemeinen Bauart dem Qblichen Dreh* 

gcstellc deutscher Damplbahnen mit dem Unterschiede^ dass alle mit dem Antriebe 
nicht zusammenhängenden Teile leichter sfc^taltct sind. 

Die Einzelteile dieser Untergestelle werden im Nachfolgenden gleichzeitig 
mit denen der Strassenbahnen behandelt 

A. 3. Ausffihruns der Uittercestelle. 
3. a. üntergestellrahmen. 

Die starken . StOsse, welchen das Fahrzeug, insbesondere auf ungenOgend 

gepflegtem Gleise voll scharfer Krümmungen ausgesetzt ist, stellen an die Dauerhaftig- 
keit dt:s l^nhmon'; gro^'^c Anfurdcfungon. Die Ansrliniicgtiuikrii des Untergestelles 
an das ükis soll stets durch eine genügende Achsenabfedcruiig , und nirlit durch 
die Nachgiebigkeit des Rahmens erreicht werden. Der Rahmen soll allseitig steif 
sein, damit der Wagenkasten seine gute Unterlage behalt. Die Höhe der Seitentrager 
muss deshalb zur guten Befestigung der Querträger gentigen. Gegen wagerechtc 
Verschiebungen sind Sl hrägverbände oder an den Verbindungsstellen der Längs- und 
Querträger Knotcnblcrhc anzubringen. 

Zur Herstellung der Hauptseitcntrager dienen: 
Gewalzte Eisen, 

Bleche mit angenieteten, zur Versteifung dienenden ge> 

walzten Eisen, 
Geprcsstc Bleche, 

Gegossene AchsbuchsfUhr ungen mit angenieteten schmiedeisernen 
Verbindungsstacken, 

Schmiedestücke. 
Die im Nachfoli^rnden zur Erläuterung der ein/( Ini n R.dirncn-Raiint'trn nn- 
geführten Untergestelle lassen sich jeweils auch mit Rahmen anderer HerstcUungs- 
weise verschen. 

Aus WalidseH gebaute Untergestelle werden durch Taf. IX, X, XU. XIV 

und Taf. XVill veranschaulicht. Bei dem Tay lor- Untergestell (Taf. X). für 
die Stras<;enbahn Mailand von Miani Silve^tri & Co., Mailiiiul ausi;> tLihrt, 
bestehen die beiden, durch schniiedeiserne Rohre nach unten vfistiebtcii Längs- 
träger aus Doppel U" Eisen, zwischen denen die Blattfedern gelagci t sind. Taf. IX 
zeigt die bei Dampfbahnen übliche Bauart an einem von Weitzer, Graz ausgefbhr- 
ten Triebwagen, bei welchem ein gesondertes Untergestell vermieden ist (vgl. S. 6) 
und die Achshalter an die Lüngsträger des unteren Kastenrahmens unmittelbar ange- 
nietet sind. Die Einfachheit und Übtr^irhtlichkeit verschafft solchen Untergestellen 
neuerdings bei Strassenbahnen Eingarig. Die gleiche Bauart ist bei dem Unter- 
gestelte eines LokaU>ahnwagen5 nach Taf, XVllI zur Anwendung gekiunmen. In 
Taf. VI sind Achshalter und Bremse an einem Flacheisenrahmcn angebracht, welcher 
unter die I.aiig^träc t r dt s Kastenrahmens geschraubt wird, eine nur für leichte 
VV^agen geeignete Ausführung. 

Taf. XII giebt den Rahmen eines von Gebr. Gasteil, Mombach bei 
Mainz, filr die Lokalbahn Ludwigshafen-Mundenheim ausgeführten Drehgestelles 
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an, das gleichfalls aus Walzeiseit zusammengesetzt ist und Leichtigkeit mit Steifig- 
keit verbindet. Das von der M a sc h.- A k t.-G f s. Nürnberg für die Isarthalbahn 

niisi^t'führtc IDrdii:^ «stell ( Taf. X!X) ist in der gleichen Weise zu'^:!mmengeseLzt, 
wegen der höheren Fahrgesciiwindigkeit und Wagengewichte aber kräftiger gehal- 
ten. Bei dem von W. C. F, Busch, Bautzen gebauten Drehgestelle (Taf. XIV) 
besteht der obere Rahmen gleichfalls aus U'^'^i^* die Achsbuchsenfnhrung dagegen 
jederseits aus ■ ;n( tu durchgehenden Bleche. 

Durch einr richtige Anordnung von Walzeisen lassen sich leichte und äusserst 
.starke Gestelle zusammenspt/rn. Man hat hierbei noch den Vorteil, unabhünijiüf 
von langen Lieferfristen für Bleche oder Presstrager zu sein, bei welchen letzteren 
man auch fbr jeden Achsstand besondere Pressformen anfertigen muss. 

Sdtentrlser aus Blech mit mt Verateifinis dienenden P- Eisen werden 

als Ersatz für Presstrager ausgeführt. Taf. VIII zeigt einen derartigen Trftger, 
von Miani Silvestri & Co., Mailand für die Strassenbahnwagen Bergamo 

ausgeführt. 

Pressbleche sind bei den Untergestellen der Taf. V, VII und XVI verwendet. 
Abb.a Taf V zeiget einen von Zeh me entworfenen Presstrager filr schwere Strassen- 
bahnwagen. In\ Allgemeinen geben Presstr.iger dem Wagen ein gutes Aussehen und 

sind bei trrostrr 'l'rnsxfflhiirkf't leirht. Oui r\ i rbindungen sowie WagenausriKtiinii^'^- 
teile, wie Bremsen. Mot«)rtr.'lger, Bahnräunier lassen sich bef|uem anbringen. Die 
Herstellung der Presstrüger erfordert jedoch, sofern es sich nicht um eine grosse 
Anzahl von Untergestellen pleichen Modelles und Achsstandes handelt, bedeutende 
Kosten und lange Li< r< i /« it. 

Für '^(-^nnderte Untergestelle der Str.i--i nhalmm. snwio besonders fili Dreh- 
gest' Ilr il( r Ii i/teren eignet sich auch Stahi^USS zur Aul« i ;:;^niii: der Seitentrüger. 
Tal. Xi untl XVil zeigen Drehgestelle mit gegossenen Achs>lialtern und Fedcrtr;igern 
von der St. Loui s Ca r Co., St. Lou i s, Missouri. Die gegossenen Achshalter eines 
Seitentragers lassen sich durch geschmiedete FlachstQcke zu dem erforderlichen Achs- 
stande leicht verbinden ( Taf. XV|, worin ein X'mzug dieser I lerstellungsart besteht. 
Di«" Verwendung des Stah1'4ii^^es zu Achshalii rn ctr rrnn*inlicht einlache Anbring- 
ung der für die Achsbuchsen und Federn erforderlichen \'orkchrungen. Der btahl- 
guss muss weich und voltkommen dicht sein, damit er den StOs.sen widersteht. 

Die Herstellung der Stitentrifer als ein gmues Sdnnledcsficli bildet eine 

Eigenheit der Tnii i ^M stelle der Brill C<>., Philadelphia. Taf. IV zeigt ein Unter- 
gestell in '^oli lii r I i.uKii t '). ist ( iiif rlrmrti^e Ausführung wegen der geringen 
Stejtigki Ii iHiti hohen Herstellungskosten, welche sich nur bei Massenausführung 
lohnen, wenig vorteilhaft 

Bei der Herstellung der Untergestellrahmen ist vor Allem auf gleiche 
Abstände zwischen den Achsbuchslühnmg< n in senkrechter und srhrUger Richtung 
7ti rtrhten. Di< Ziiv:immensrtzung der Lüngs- und Qnertr;ig< r < rf ilMt n.irfi ,\nflager- 
ung und Unterkeiiung derselben auf Bücken. Geruige Abweicluingeii am Kähmen 
und an seinen Einzelteilen lassen sich durch kalte Nachbii gungen richten. Alle 
Eisenteile sind vor ihrer Zusammensetzung an den Berühningsstellen von Rost zu 

t) Bezüglich der Federanordnung dieses sowie aUer vorgenannten Untergestelle vergl. S. 7 bis 10. 



Digitized by Google 



Das Fahxzkug: AuspOhrvrc der UKTCKCEsnixs. 



13 



Säubern und mit Mennige zu streichen. NietlOcher mtlssen genau zu einander passen 
und vom Niet ganz ausgefüllt werden. Letztere müssen volle, ringsum aufli^ende 
Köpfe erhalten. Schmied* und Walzeisen sollen mindestens 31S k, Flu&sstahl 5p k 
Zugfestigkeit besitzen« 



3. b. Räder, Aohsen, Anordnungen der Acbsen am Wagen. 

Räder. 

Ffir die Ausführung der Rflder sind die Beziehungen zwischen Rad 

und Schiene nuissgd>end , welche sich unter Beobachtung eines sichern und 
ruhigen Laufes, sowie niüghchster Verminderung des Kraftverbrauches des Fahr- 
zeuges und der Abnutzung der Küder nebst Gleise ergeben. Die Beziehungen des 
Rades zum Gleise finden beim Wagen in dem Stofle und Querschnitte des Rad* 
reifen <Radprofils) und in der Anordnung der Achsen am Wagen ihren Ausdruck, 

Radqucrschiiitt Die natorliche Form des Reifenquerschnittes eines auf 

gerader, ebener Bahn rollenden Rades ist der Zylinder. Man hat sich jedoch bei 
Strassenlinhncn durch die (lepflogenheit der mit Dampf hetriebenen Hauptbahnen 
verleilen lassen, die Kegcitorm anzuwenden; die elektrischen Lokalbahnen passen 
sich meist von vornherein den ffOr Dampfbahnen gleicher Art bestehenden Vor« 
Schriften an, was bei WagenObergang unvermeidlich ist. 

Die ki^^fOrmige Gestaltung des Radreifens bei den mit Dampf betriebenen 
Bahnen soll bezwecken: 

I leirhtfTfs 1^)11(11 (liT R.'lder in Gleiskrümmung^n, 

2. ruhigen Lanl auf lici'afler, ehrnrr Balm. 

Die Erfahrung hat jedoch ge/eigt, dass weder das eine noch das andere 
zutrifft, und dass die zylindrische Radform diese Anforderungen eher zu erfüllen 
geeignet ist. Die Radachsen 
eines Wagens stellen sich erfahr- 
uni^«ijemass in Gleiskrüm- 
niuiiLicn in der durch '1 ext- 
abb. 5 veranschaulichten Weise 
ein, woraus hervorgeht, dass 
sowohl die kegelförmig«- n Käder 
der Vorder- als auch der Hinter- 
achse nicht ihrer Form entspre- 
chend rollen. Auf gerader, 
ebener Bahn mOsste der Rad- 
satz zwar theoretisch bd Ab- 
weichungen von seiner Mittel- 
lage (Textabl>. 6) dieselbe schnell 
wieder finden ; in der That aber 
pendelt der Wagen von einer 

falschen Stellung in die andere und kommt bei den unvermeidlichen, kleinen Unregel- 
mässigkeiten der Gleislage Oberhaupt nicht zur Ruhe. Dies ist eine der Ursachen 



Abb. s. 



Abb. 6. 
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iitellung der Kft«(«r eiiws 
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des sogenannten Schlingerns der Fahrzeuge, d. h. der Ausfflhrung von Schlangen* 
hnien in der watjrcchtcn Ebene (S. 21. 

In richtiger Erkenntnis dieser Kii^t inümiichkeiten der kegelförmigen Räder 
hat mau auf amerikanischen Dampfbahnen allgemein die im grossen Ganzen zyhn- 
drische Form angewandt. 

Bei Kleinbahnen mit auf öffentlichen Strassen liegenden Gleisen, 
also 1) (• s tj II d (• r s b< i Strassenbahnen , würde die Kegelform des K nd- 
reifens noch unrichtiger sein, als bei Dampf-Hauptbahnen. Auch hier 
halt man in Amerika allgemein an der zylindrischen Form fest. 

Das AtHt>Uen in Gletskrammungen erfolgt bei dem zySndrischeii RadreHen 
mit weniger Ktemmung und Gleiten als beim kegelförmigen, was beides die Ab* 

nutzung und fortbewegende Kraft verringert. In gerader Strecke läuft der Wagen 
ruhitjcr, wobei sich dir Rader der einen Wagenlflngsseite mit ihren Spurkränzen 
leicht an eine Schieneniaut kante anlegen. Das letztere ist bei Strassen bahnen und 
bei auf Öffentlichen Strassen liegenden Kleinbahnen auch bei kegelförmigen Rädern 
der Fall, weil die Gleise selten wagrccht liegen, sich vielmehr dem gewölbten 
Strassendamme anpassen müssen, und der Wagen immer nach der tielcr liegenden 
Schiene hindrUngt. Iis ergiebt sich nuoh danuis inw>f«>rn ein N.iclit» il für die kegel- 
förmigen Räder, als mit dem Voreilen des unteren Rades schädliches Gleiten der 
Rader auf den Sdiienen verlMmden ist 

Da die einseitige Gleislage bei Strassenbahnen einen erheblichen Seitendruck 
de- Riulcs g< n die Schiaie und infolgedessen ein einseitiges Auslaufen der Rader 
zur Folge hat 0 cxtabb. 7), muss der Wagen in gewissen Zeitabstanden (mindestens 



AliK«init<l« Radreifen ein«» Radsaixe». a anftngticbe, b aliKGAiiiitc, t wiederherüciiGlite Korn. M. j : 1. 

einmal im Monat} gedreht werden. Fehlen hierzu die Yornclunngcn, Drehscheiben, 
Gleisdreieck u. s. w., so können die Radsatze der Vorder* und Hinterseite des 
Wagens mit einander vertauscht werden. 

Diese Wagendrehung ist auch bei Bahnen mit einseitig liegenden GleiskrOmm' 
ungen, insbesondere bei rinirf 'i rnig geschlossener Linienführung unerlasslirli, damit 
die zur hinteren -'\bnutzung des Spurkranzes erheblich beitragende Klemmung des 
letzteren in der Schienenrille auf alle Räder gleichmassig verteilt wird. Rillenerwei- 
terung in Gleiskrttmmungen ist daher zu empfehlen. 



Abb. 7. 




Strassensrile. 



CrRbiMiscite. 
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Die in Textabb. 7 dargestellten Räder gehören einem Radsätze an und be- 
sa<;sen krgi llVn tiiiyc Rt ifcn. Die zugehörige Sdii* nc war, wie das auch aus der 
hinteren Abnutzung der beiden Keifen zu erkennen ist, eim- Killenschienc, deren 
Leitkante naturgemäss ebenfalls eine erhebliche Abnutzung aufwies. Durch die Ver- 
wendung^ härterer Reifen wird zwar die Abnutzung der Rader verringert, dagegen 
die der kostspieligeren Gleise erhöht. Als ein wirksames Mittel gegen diese die Lebens» 
dniHT dir Radreifen stark nl)kin/<-ndr Abnutzung dürfte sieh eine spnrsamp, die 
Keibuni^' der Ratler auf den Sehienen iii(i«;lichst wenig beeinllnssciidc Si lniiirriing 
der Spurkränze erweisen, die mittels ledernd aufgedrückter Scliiuierpolster bewirkt 
werden könnte. Die den gleichen Zweck verfolgende bekannte Einrichtung der 
Dampflokomotiven ist nur bei, auf eignem Bahnkörper frei liegenden Schienen, nicht 
aber bei den im Strnssonstanbf rollenden Fahrzeugen von Wirkung. 

Zur möglichsten i lintanhaltung der Keifenabnut/ung, in.sbesondere an den die 
Wiederherstellung des ehemaligen Querschnittes erschwerenden Stellen, sind die 
Räder eines Radsatzes zeitweilig (bei Strassenbahnen monatlich) auf gleiche Durch- 
messer sauber abzudrehen. 

fn Textabb. 8 hi<= 10 sind die Reifenquerschnitte einiger Bahnen dargestellt. 
Der Radreiten der Hani i)u ri;-Altonaer Centraibahn (Textabb. 8) ist kegel- 
lörmig und besitzt einen um 60 ' ^^^i^ ^ 

gegen die Wagrechte geneigten 
Spurkranz von 17 mm Höhe. 
Bei dem Radreifen der Gelsen- 
kirch fc n e r Überlandbahn (Text- 
abb. 9) beträgt der Winkel 70" 
und ist der Reifen auch auf der 
Rückseite kegelförmig abge- 
vrhragl, während die Lauffläche 
zylindrisch ausgebiidi t est. Der''« 
grössere Spurkranzwinkel wirkt 
erfahrungsgemftss der Ent^^eis- ^ 
ungsgefahr mehr, als der klei- 
nere Winkel entg^eij^en. In Text- 
abb. 10 ist ein von Zeh me ent- 
worfener Radreifen dargestellt, 
welcheru. A. als Fortsetzung der 
zylindrischen Lauffläche einen 
kurzen, flachen Kegel besitzt, 
der in Ivreuzungen und Wei- 
chen zur Auflage kommt. 

Als Spielraum zwischen 
Spurkranz und Schienenfahr- 
kantc sind 2 !)is 5 mm anzunehmen, je nachdem die Verlegung des Gleises mehr 
oder weniger .surgsam ertolgt. 

Herstellung der Rider. Die Herstellung der Rflder erfolgt auf verschie- 
dene Arten. In Deutschland sind Rflder mit schmiedcisemen, geschweissten (Abb. 

2«li«ic, IhkirtMln 




Kailrcifcii (Irr I I.'viiil>.-All. ("rriti nlli.itin . 
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4 und 5, Tai. XXi oder aus Stahlfornv^ir^s hergestellten Radsternen und wann aufgezo- 
genen Reifen iUis Martin nrlrr Hcsst iiu rstahl in Gebrauch, während man in Amerika 
ausnahmslos die nach dem Cjiilim-Verlalircn in einem Stücke gegossenen llartgussräder 

Abt». 9. 




Radreifen 4er Gelceaklrehenier Überlandbahnen. M. 1 : i. 



(Abb. 6, Taf. XX) vorzieht. Letztere mögen bei der in Amerika beliebten, sog. Nasen- 
schiene, d. h. einer rillenlosen Schiene, wegen deren zweckmassiger Verlegung in 
OeiskrQmmungen vorteilhaft sein; in Deutschland, wo innerhalb der Städte Killen- 



Abb. IQ. 




S/utr$§ri/c 



RAdreifen nach Zehne. M- 1 : 1. 

schienen verlangt werden, greifen sie wegen ihrer grossen Härte diese in Glcis- 
krümmungen schnell an und vernichten die Gegen- oder Leitschiene. Das Griffin- 
rad durchläuft bis zur Abnutzung seiner harten Ausscnschichte etwa 60000 km 
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und ist dann völlig unbrauchbar. Der Martin- oder Bessemerreifen durchläuft aller- 
dings nur 25 bis 30000 km, kann aber dann durch Auswechslung wieder ersetzt 
werden. Der Preis eines Radsatzes (Achse mit zwei Radern) beträgt heute bei 
Griffinrädern für Triebwagen von Strassenbahnen .M 140 bis 150 und bei Martin- 
reifen-Rädern 170, worin der Reifen allein mit 45 enthalten ist. 

Der Gefahr der Reifenlockerung des Martinrades steht beim Griffinrade die 
Gefahr des Abspringens des Spurkranzes gegenüber. 

Die Kosten des Radstcrncs bei Verwendung des heute bei Dampflokomotiven 
zu den Triebrädern verwendeten Stahlformgusses (Krupp, Ksscn) stellen sich 
um '/i höher als bei geschweisstem Eisen, werden dagegen durch die grössere Halt- 
barkeit gerechtfertigt. Textabb. 
1 1 zeigt einen mit groben 
Scliweissfehlern ver.sehencn 
schmiedeeisernen Stern. 

Die Abnahme der Räder 
empfiehlt sich überall und es 
soll hierbei ausser den üblichen 
Festigkeitsproben auch ein gan- 
zer Radstern unter dem Fall- 
klotze zum Bruche gebracht 
werden. 

Die Reifen werden bei 
Verwendung von Schienen mit 
70 ko Festigkeit mit 60 bis 65 ko 
Festigkeit und 25**,o Dehnung 
ausgeführt. Der Baustoff soll 
gleichmassiges Gefüge besitzen. 

Der Reifen wird auf den 
Sternmit i,75bis2mmSchrumpf- 
mass warm aufgezogen und 
gegen Abfliegen etwaiger Bruch- 
stücke durch Kopfschrauben ge- 
sichert(Abb. i , Taf.XX). Spreng- 
ringbefestigung ( Abb. 2, Taf. XX) 
ist vorzuziehen, kann aber bei 
Rädern unter 80 mm Reifenbreite 
nicht angewandt werden. Befestigungen nach Abb. 3, Tal. XX sind nachteilig. 

Bei unter 20 mm Stärke abgenutzten Reifen tritt durch „Auswalzen" Locker- 
ung ein. Scharfe Anfahrten und Bremsungen bewirken noch frühere Lockerungen. 

Werden neue Reifen auf alte Sterne gezogen, so sind zur Bestimmung der 
Reifenbohrung die Sterne nochmals aussen nachzumessen, da sie durch das Auf- 
schrumpfen nach innen nachgeben. 

Die Reifenbreite richtet sich nach der Bauart der Weichen und Kreuzstücke. 
Geht der Wagen auf andere Gleise, u. zw. Hauptbahngleise Ober, so ist die Radbreite 

2« 



Abb. II. 




Fchlcrhalt gcschwcisstcr KaiUtcrn mit abgesprungener Nabe. 

M. I : 3. 



Dlgitized by Google 



20 



Das Fahrzeug: RAocr und Achsen. 



etwa I lo mm auszuführen, welche Breite zum stossfreien Überlaufen der Herzstttcke 
genügt. Zu schmale Reifen sind insbesondere den Weichen und Kreuzungen schäd- 
liclj ; zu breite Reifen geben wegen der an den Stimllachen sich bildenden Flanschen 
zu stossendem Gange Veranlassung, bedorfen daher häufigen Nachdrehens und im 
Ailgemeinen audt sorgßütiger Abebnung der Anpflasterung oder Strassendecke neben 
den Schienen. Es empfiehlt sich, bei Strasscnbahnen die Stirnseite der Reifen etwa 
lo mm über die .'Uissere Schienenkante übertreten zu lassen. Bei Lokalbahnen 
richte man sich bezüglich der Radbreite nach den liestimmungen für den Bau 
und Betrieb der L.>E. Deutschlands. 

Achsen. 

Herstellung der Achsen. Die zwei Rader zu einem Rad- oder Arhs«;at7<' 
verbinciendcn Achsen werden in der Regel aus Martinflussstahl hcrgesleih, weK her 
60 ko Festigkeit und 25° 0 Dehnung besitzen muss. Die Räder werden auf die Achsen 
mit 75 bis 100 t Druck mittels einer Wassondrudcpresse aufgezogen und erst dann 
am Reifen abgedreht. Der zwischen den Rädern liegende Achsteil ist, gleich den Achs- 
schenkeln, für die Auflaj^cnins^ der Motoren, sofern dieselbe nn der Achse erfolgt, 
sauber zu polieren. Eindrehungen für die der axialen Bewegung der Motoren cnt 
gegentrclendcn Stellringc dürfen nur in grösserer Entfernung von der Radnabe und 
nur bis zu I mm Tiefe vorgenommen werden. Keilnuten fikr die Antriebs-Zahnrader 
haben sich bisher, selbst in grossen Abmessungen, fbr die Festigkeit der Achsen als 
unschädlich erwiesen. 

Bei den sog. Achsenmotoren, d. h. Motoren, welche die Achsen ohne ein 
besonderes Triebwerk antreiben und deren Mittel daher mit dem der Achse zusammen- 
flftllt, kann das zweite Rad erst nach dem Einbaue des Motors auf die Achse gepresst 
werden. Empfiehlt sich im Aligemeinen eine Raderpresse nur bei grossen Bahnen 
oder fiei Verwendung von s;eg:nssenen Rädern, so ist sie bei Betrieben mit Achsen- 
motoren unerlässlich, damit Wieder iierstcUungsarbeiten an den Motoren schnell und 
billig vorgenommen werden können. 

Berecbnimg der Achsen. Die schon bei der Berechnung der Laufachsen 
d. h. nicht angetriebenen Achsen schwer zu ermittelnden zusätzlichen, aus der Be- 
wegunc^*;;indening sicli rrgt binden Kräfte werden bei den angetriebenen .\chscn, 
den Triebachsen, noch durch die mit den Achsen m mehr oder weniger inniger Ver- 
bindung stehenden Motoren vermehrt, deren Irägheit bei jeder Änderung des 
Bewegungszustandes des Wagens die Achsbeanspruchung vergrössert 

Die Berechnung der Laufachsen erfolgt lediglich auf Biegungsbeanspruchung. 
£s bezeichne (Te.xtabb. 12): 

ü in k das Wagengewicht, einschliesslich der l^ersonenbeiastung und der 
elektrischen Einrichtung, 

kb die zulassige Biegungsbeanspruchung, 

r in m den Halbmesser der kleinsten GleiskrQmmung, 

g die HiM lili iinignng der Schwere» 

V in m sec die Fahrgesciiwindigkeit, 

p in kjqcm die Belastung der Flächeneinheit, 

G, in k das Motorgewicht. 
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Zu der ruhenden Belastung des Achsschenkels mit rd. 0,25 G tritt iioch die 
zusätzliche, durch Stesse hcr\ orf^f rufene Belastung, welche bei der mangelhaften 
Abfederung des Untergesteilrahmens 
der Klasse I der Untergestelle (S. 7) 



Abb. la. 



auf 0,25 G steigen kann, bei guter | 

Federung dagegen mit o,ro G hin- 
reichend hoch angenommen wird. _ 

Ausserdem wird die Belastung noch ■ 

durch die bei ungenOgender oder ' ^ u. \ [_ 

wohl gar In schädlichem Sinne vor- T ; 

handencr Schienenüberhöhung in - ^_-Öj-4 - '"T-^l ^-"" -- T y h - 
Glei.skrOmmiino^on <\vr Strassenbah- ' " j ' j 

nen auftretende Fliehkraft des Wa- i I | 

gens, sowie allgemein durch Seiten- . sa^ .„ * !l j 

krflfte H nicht unerheblich vergros- 
sert. wobei die Belastung des Achs- 

Schenkels an df«r andern Seite der . B«.-.c.,hnunB drr i,«.t,.h.cn. 

Achse um das gleiche Mass verringert wird. 
Es ist: 

"|r''^-(°«G+o,iG+H£)!| 

'•-VVlX'^^l 

wobei unter den obengenannten Umstanden zur Ikla.stung noch die Flithkrafl mit 

G V* s l 

-• tritt. Ks ist V =1,7 bis ap; kb (Flussstahl) — 700 ko/qcm und den Erfah- 
g r L. Ol 

rungen entsprechend ^ seteen. Der Flflchendruck p des Achsschenkels 

kann bis 3Dk/qcm (meist ao k/qcm| betragen, wonach zu wählen ist. Es ist allgemein: 



/l, 'kbi 



Femer ist 



G..a, . d.-(/.^[(,^G + H£)0 + .» + yf -(.«5G + i':.+ °i>] 
wobd unter obengenannten Umstanden noch das aus der Fliehkraft berechnete 
Moment mit 

2g r Lo,sL^ ' ' a \o,5L-l/ J 

zu berOcksichtigen ist. 

Man macht schliesslich d, — d^ oder geht damit auf 0,9 d« herab. 
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Bei magnetisch gebremsten Laufarhsen tritt zu der Beanspruchung 
der Achse bei d, noch eine Beanspruchung auf Drehung, welche mindestens zu 

Gl. 4) M*— = , 

anzunehmen und nach der untenstehenden Berechnung der Triebachsen in obige 
Gleichung 21 einzusetzen ist. 

Die Berechnung der I riebachsen erfolgt wie oben, jedoch unter iiuuu- 
Ziehung der Verdrehung, sowie einer weiteren zusätzlichen Belastung Hi, die durch 
die axial nicht gefederte Motormasse, insbesondere bei unvoUkomniner Gleislage her* 
vorgerufen wird. £s ist wie oben {Textabb. 13): 

ferner 

worin das ßiegungsmumciU 

M.-(<^G + H£)fl + ., + (-^-+H.) ^ -[0350+ ^ 



und 



H| = ^ Motorgewicht 




zu setzen sind. Zu dem Biegungsmomente tritt unter obengenannten Umstanden 
noch das der Fliehkraft nach Gl. 3) entspechend hinzu. 

Das Drehmoment Mj ist nach 
AW> »3- der grössten Stromstärke z.u bestim- 

men, die den stillstehenden Motor 
bei der ungünstigsten Stellung des 
Reglers nach dem Ohm'schen Ge- 
setze durchfliesst, w ohr] die grösste, 
ini ! ritiint;':net7e t.dt r (irr Spcicher- 
batteta- iit)frli.iu[:it x'nikommende 
Spannung anzunehmen ist. 
Bei Flussstahl ist 



kk = kd = 70ok/cm« 

und bei elektrodynamischer Ge- 
brauchs^Bremsung der Triebachse 

k^ 500 k/cm* 

zu setzen. 

Die Beanspruchung der Achse in der Mitte ist trotz des Hinzutrittes des 

daselbst durcli die Motorauflagerung hcrvorgc riif< ncn Momentes 0,35 Gi C geringer 
als bei d,. Man liisst indessen das zwischen den Radern liegende Acbsteil mit d, 
glatt durchgelien, macht also d, — d,. 



Bcrccbniuljp der Triet»ch«eii. 



Dlgltlzed by Google 



Das Fahrzeuc: Radbr und Achsen. 



23 



AnordmiQg der Aclisca am Wasen. Feste oder starre Achsen, welche 

derart im Untergestelle aufgehängt and, dass sie nur senkrechte Bewegungen 
im Sinne der Federung ansftihrcn können, sind nur bei kur/t n !■ ahrzeugen, d. h. 
kleinen Achsstf'mdcn an\VLn(lb;ir. Grn'.sp Achssliinde löhren bei den scharfen Gleis- 
kriimnumgcn der Sira^^ealjahneit /u Klcinmungen der Räder, schneller Abnutzung 
der Gleise und Rader, 2u Kraftvergeudung und geräuschvoller Fahrt. Man sah sich 
deshalb bei den heute mehr und mehr aufkommenden grossen Wagen genötigt, ent> 
weder Drehgestelle oder nach dem Vorgange der Danipfbahnen sog. Lenk ach sen 
anzuwenden. Die letzteren sind derart aufgehängt, dnss sie ausser der senkrechten 
Bewegung auch noch eine wagrechte ausführen können, sodass ihre Einstellung nach 
dem Mittelpunkte der Gleiskrümmung hin möglich ist Diese Aufhängung wandte 
Verfasser im Jahre 1896 bei derStrassenbahn To u Ion mit 1,75 m Achssland, 15 m 
Glt iskrvimnning und 10 mm Beweglichkeit der Achsbuchse nach jeder Seite mit zu- 
Iriidnistclli nilem Erfolge an. Zur vollen Geltung gelangten dir I.enk:i':-hsen bei 
Strassenbahnen jedoch erst nach den von VV. Jürges (Deutz) bei der Sirasscnbahn 
Hannover vorgenommenen Versuchen mit freien Lenkachsen (Abb. 2, Taf. XXI). 
Die Anhänger befahren mit 3 m Achsstand GleiskrOmmungen von 12,5 ro Halbmesser 



Abb. 14. 




LonkachseiumadiipmgeB des V. D. E. V. IL a: 13. 

mit annehmbarer Geschwindigkeit. Wenn die Versuche sich auch vorläufig nur auf 
gezogene Wagen erstreckten, so gelangte die Lenkachse hierauf doch niandun- 
orts auch an Triebwagen zur Anwendung (z. R. Pest, Wien. Abb. i, I at. X\l). 
Der grosse W i teil der Lenkachsen beruht gegenüber dem DrehgcstcUwagcn auf 
der Verminderung des auf den Fahrgast entfallenden toten Gewichtes des Wagens 
und in den geringeren Anschaffungs- und Unterhaltungskosten, gegenüber den steifen 
Achsen in dem geringeren Kraftverbrauche und in der ruhigeren Falirt (s. S. 5). 

Die Querbewegung dn l.enkachse wird durch die .\ul hiingimg der Achs- 
buchse d. h. Feder im Untergestelle ermöglicht. Die Rückkehr der .Aciisen in die 
Mittelstellung erfolgt durcli w.igrcchte Verschiebung der Federn infolge der Einwirkung 
des Wagengewichtes. Textabb. 14 stellt die bei der sog, Lenkachse A4 des Vereins 
Deutscher Eisenbahnverwaltungen gebräuchlichen Federaufhängungen dar. von denen 
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bei den Personenwagen die Kettengliedaufhängung wegen ihrer grosseren Quer- 
beweglichkeit den Vorzug verdient. Die Neigung des Federgehflnges gegen die 

Wagerechte ist genügend gross zu nehmen, damit die Einstrllung der Achse in den 
Gleiskrümmungcn mAefürhst leicht erfolgt. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die 
Mittelstellkraft hierbei nicht zu klein ausfällt, d. h. die Achse ins öchhngern gerät, 
was bei zu starken Neigungen der Fall ist. 

Die Mittelstellkraft muss bei Triebachsen (Ti i< bwa.i^eni t^rösser als bei Lauf- 
achsen (Anhängern) sein, weil seitens dei diirrh den Motor fortbewegten Achse ein 
Schub auf df-n Wnsrenkasten nuRgrnlu wird, welcher der Mittelstellkraft unmittelbar 
entgegenwirkt, infolge des haurigen Ein- und Ausschaltens des Motuis würde bei 
ungenügender Mittelstellkraft der Wagenkasten ruckförmige Bewegungen in seiner 
Längsrichtung ausföhren. Die Federgehänge sind also bei Triebachsen schwächer 
als bei Laufachsen zu neigen. Die Einstellung dieser, von einor grossen Mittelstell- 

krall in ihrer Einstellung 



Abbii 15. 



■ »■ 



vi 



I 

^ 

Mi. ' 



etwas gehmderten Irieb- 
achsen wird indessen durch 
eine vom Verfosser beob- 
achtete EigentOmlidikt it 
iXcwisser Motoraufhäng- 
ungen wesentlicli unter- 
stQtzt Bei der in Text* 
- abb. 15 gekennzeichneten, 

Wugrntmtie weit verbreiteten Anord- 
nung des Motors übt letz- 
terer eine bei gegebener 
Fahrgeschwindigkeit nur 
noch von der Grösse des 
Halbmessers der Gleis- 
krümniung abh;ini^fü;^e 
' Fliehkraft aus, weiche un- 

EmwirkuBf der FIklikraft dca Motors auf die EinsteUuns der l.«nluurliMn' mittelbar im Sinne der rich- 
tigen und der Grösse der Gleiskrümmung entsprechenden Einstellung wirkt 

Bezeichnen : 

G in k das Gewicht des M<itiii s. 
V in m/sec die Fahrgeschwindigkeit, 
r in m der Halbmesser der GleiskrUmmung, 
g die Beschleunigung der Schwere, 
so ist die im Schwerpunkte S des Motors wirkende Fliehkraft 

' G 

g r 

\v(.l)( i d. I Srhwcrpunktsabstand vom KrOmmungsmittelpunkte gleich r gesetzt werde 
kann. Ihn an jedem Rade wirkende Einstell kraft ist sodann 

^ L rLg 
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Ist z.h. G = 1500, V =r 4, r = 15, a = 0^7, L^tp so folgt 

p a:. rd . 60 k. 



Mit dieser nicht unbeträchtlichen Kraft wird die Achse an jedem Rade in 
die Richtung zum Mittelpunkte der GleiskrQmmung gezogen. 

Es ergiebt sich aus dieser Betrachtung, dass die Moloren nicht ausserhalb, 
sondern innerhalb der l.enknrh'^rn atigrnrdnrt werdpn müssen. Während bei den 
Lenkacl\scn gezogener Wagen bekanntlich nur die hintere Achse der Einstellung 
folgt, die Vorderachse sich dagegen wie bei starren Achsen verhält (Textabb. 5), bat 
man in Pest bei Motorachsen auch eine, wenn auch nicht vollkommene Einstellung der 
Vorderachse wahrgenotnmrn. die auf den hier entwickelten Vorgang zurückzulüfii rn 
ist. Gekuppelte Lenkachsen dflrften hier wohl von Vurtcil ^ein M. Die Moturiiut- 
hängung an der der Wagenmitte zugekehrten Seite niuss in möglichst freibeweg- 
licher Weise erfolgen, l^nge Pendelstangen mit kugelförmig geformten Auflageplatten 
sind hierfOr geeignet (s. auch Abb. i Taf. XXI). 

nie von mancher Seite als Lenkachse angesehene, in ihrer Richtung bew^- 
lirlif Achse besitzt von den vorgenannten guten Eiuen^^chnftcn der I .nikai l'.sr nur 
diejenige der ruhigeren Fahrt gegenüber der starren Achse, was besonders bei der 
Einfahrt in Gleiskrüramungen bemerkbar wird. 



Während bei den Dampfbahnen noch die zweiteilige Achsbuchse vorherrscht, 
und diese erst in neuerer Zeit durch die einteilige ersetzt wird, hat man bei elek* 
trischen Strassenbahnen von vornherein nur einteilige Achsbuchsen verwendet. 

Diese .sind leichter dicht zu halten, einfacher zu bedienen und billiger als jene. Die 
leichte Bedienbarkeit fördert die Unterhaltur,!? und ist deshalb bei Strassenbahnen 
besonders wichtig. Die Achsbuchsen der auf eignem Bahnkörper fahrenden Lokal- 
bahnen sind denen der Dampf-Hauptbahnen gleich. Ftkr sie empfiehlt sich der billigen 
Anschaffung und Unterhaltung wegen gleichfalls die eintdlige Bauart 

Die Achsbuchsführung soll etwas nachgiebig sein und der Achse eine 
kleine Beweg1i<~likrii in deren Lüngsrichtun^; verleihen, damit der Wn-^en '^irhcrer 
auf den Schienen lauft und sanft in Gleiskrümmungen einfährt. Ist du se Beweglich- 
keit indessen zu gross, so schlingert der Wagen, d. h. er führt auf geradliniger 
Strecke in wagerechtem Sinne schlangenförmige Bewegungen aus. 

Die zeitweise als Neuerung wieder aufkommenden sog. Rollenlager sind nicht 
zu empfehlen. 

Die Lagerschale soll nur ',"4 bis höchstens ''3 des Zapfenumfanges bedecken 
und ist an der Anfbtjeflache mit Weissmctall auszus^if ssen. Für letzteres eignet 
sich eine Mischung von i 1 eil Kupfer, 2 Teilen Antimon und 14 Teilen englisches 
Zinn. Die Lagerschate soll mit einfachen Mitteln schnell aus der Achsbuchse heraus- 
nehmbar sein und gegen Drehung, auch bei etwaigem Abheben vom Achssdienkel 

') VgL z. B. Ciseubaluitcclmik der Gegenwart Bti I, S. 53:2, IcxUbb. 736. 



3. 0. Achsbuohsen und Federn. 



Achsbuchsen, 
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gesichert werden. Der Achsschenkel muss in der Schale kleine Lflngsbewegungen 

von etwa ' 2 mm jcdcrscits der Mittellage ausrüliren kOtinon, damit sich die Berülir- 
ungsstellen ji^VM reiben. Der Druck auf die Flächeneinheit darf am ruh« nden 
Wagen 30 k/cm- nicht überschreiten und soll bei allen Achsiichenkdn eines VVajjens 
gleich sein. Von AusgleicbshetMlnanderFederauThängung') sieht man beiTriebwagen ab. 

Abb. I, Taf. XXII stellt eine an die Achsbuchsen der Pferdebahnwagen 
sich anlehnende Bauart dar, bei welcher der vorn glatte Achsschenkel .sich 
gegen eme in das Lai^eri^Lhäusc von oben eingeschobene Linsi iift drr mit durch 
Vierkant gesicherte Roigussplaniie anlegt. Die bei Einfahrten in scharte Gleis- 
krOmmungen äusserst heftigen Querstösse des Wagens werden hierbri indessen 
von einem LangtrAger allein aufgenommen. Derselbe erleidet dadurch hohe Bean- 
spruchungen, denen er allmählich nachgiebti sodass die Achse des beiderseitigen 
Haltes entbehrt und der IJntergestellrahmcn samt df^m W'ni^enkasten ins Schlingern 
gerat. Dies können selbst starke Linsenfedern nicht verhüten. Ausserdem wirkt 
von Anfang an der Druck der nach aussen strebenden Achsbuchsen gegen ihre 
Fahrungen der Wagenfederung entgegen. 

In Abb.2, Taf. ,\XII und Taf. XXIIl sind diese (ibelstände dadurch vermieden, 

dass die Arhsbuchse mittels eines | |- förmigen Schiebers, der in eine Ringnute des 

Achsschenkeis mit etwas axialem Spiele einircsrt/t i=?. auf der Achse gehalten wird. 
Diese Bauart ist bei elekuischcn Bahnen viel angewancit. Noch besser bewähren 
sich an den Achsschenkeln angebrachte Bunde, Abb. 3, Taf. XXII und Taf XXIV, 
zwischen denen die Lagerschale mit etwas axialem Spiele aufliegt. Die Lagerschale 
kann die itlit lu n Sti*--i besser aufnehmen als die Stossplatte und der Schieber. 

Sehr wesentlich für die Bauart der Achsbuchse ist die Art der Herausnahme 
der Lagerschale, weil hiervon die schnelle Untersuchung und Auswechslung der 
letzteren abhängt. Wahrend bei Abb. i, Taf. XXII und Taf. XXIV die Achsbuchse 
zwecks Herausnahme der Lagerschale um die Höhe der Federzapfen bezw. um mehr 
als die Bundhöhe der .Schenkel angehoben werden muss, ist dazu bei Abb. 2, Taf. 

XXII und Abb. 1, Taf XXIII nach Fortnahme der j j förmigen Stossplatte nur ein 

leichtes Anheben der Achsbuchse erforderlich. In der bei Hauptbahnen viel ver- 
wandten Achsbuchse, Abb. 3. Taf. XXII, ist die Schale nach vorheriger Entfernung 
eines Stirnkeiles und einer Zwischenplatte herausnehmbar, wobei die Achsbuchse 
gleichfalls nur wenig emporgewunden zu werden braucht. 

Die Schmierung erfolgt bei den hier genannten Bauarten selbstthätig von 
unten mittels eines aus Wolle bestehenden Polsters, welches in den mit Öl gefüllten 
unteren Teil der Achsbuchse eintaucht. In Abb. i, l af. XXII ist dasselbe mit einem 
Blechkasten umschlossen, der durch auf Zug beanspruchte und somit gegen Umkippen 
gesicherte Schraubenfedern an den .\chsschenkel gedrückt wird. In Abb. 3, Taf. XXII 
wird dieses Polster d;i?rb, < ine V-förmig gebogene Bterhspange an die Seiten des 
Achsschenkels gcpres.st. Bei amerikanischen .Stras.senbahnen ist auch ein einfach 
in den Unterkasten gestopfter Wollballen, dem Rosshaare beizumengen sind, in 
Gebrauch. Nach einer von J. Jaeger, Elberfeld, angegebenen Ausführung wird 
das ganze Schmierpolster in einem mit einfacher Handhabe versehenen Blechkasten 

■) Siehe Achsaorh^ngmi^cn loci Lokomotiven. 
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mit Schraubenfedern untergebracht, sodass es nach Öffnung der Achsbuchse 
schnell faemimenommen werden kann. 

Eine eigenartige Schmierung besitzt die nach dem Vorgange der Haupt» 
bahnen neiierdinE:^'; auch bei Lokal- und Strassenbahncn {/.. B. Pest. Dresden) ange- 
wandte einteilige Achsbuchse von J. Korbuly ') (Abb. 2, Taf. XXlll), bei welcher die 
Schale den Achsschenkel rings umschliesst, jedoch etwas grösser ausgebohrt ist, so 
dass sie nur im oberen Teile aufliegt, während der untere Schenkelteil in ein Ölbad 
taucht und durch Drehung das Öl emporsaugt. Die Achsbuchse besteht aus einem 
einzigen Gussteile, ist also vorn vflllic: abg^eschlossen und besitzt imi die für die 
Achse bestimmte Öffnung, wo die Abdichtung durch einen den Achsschenkel gegen 
das Rad hin bandbremsenartig umgreifenden Lederstulpen-Ring mit Zugfedern 
erfolgt. Nach den u. A. bei der Deutschen Strassen- Abb. 16. 

bahngesellschaft in Dresden gemachten Erfahr- 
ungen genügt es, das öl in der Achsbuchse c^clc- 
gentlich einer alle 6 bis 8 Monate erlolgenden 
Hauptuntersuchung des ganzen Wagens zu er- 
neuem. Von Undichtheiten an der hinteren Achs- 
abdichtung ist bei sor-gfaltiger Einsetzung des Dich- 
tungsbandes nichts walir/unchmen. 

Die Abdichtung der Achsbuchsen 
gegen Eindringen von Staub, Regen und Spritz- Fcdcrnd«r swubring «is Pappciboi^ ,«ch 
wasser und gegen Austreten von öl erfolgt nach Lehm«»«, m. x:6b 

dem Rade zu ent\veder mittels aus Pappenholz mit oder ohne Filz gebildeter Ringe 
(Tat. XXIV), oder durch doppelte Lederscheiben lAbb. 2, Taf. XXIIl. Auch kann 
die in Abb. 1, Taf. XXIU angegebene Abdichtung Verwendung rinden, welche 
zwar gut dichte^ dabei ab«- mehr Unterhaltungskosten erfordert. 

Um bei hohen Fahrgeschwindigkeiten die rasche Abnutzung des Dichtungs- 




Abb. 17. 



ringes zu vormeiden, kann dieser nnch Lehmann 
zweiteilig, mit Überlappung in der Stossfuge und 
Federring ausgeführt werden (Textabb. 16)-), welche 
Bauart sich bei Hat^tbafanen gut bewährt bat. 

Bei dem vorderen Achsbuchsenverschlusse 
ist besonders zu beachten, dass kein Wasser zum 
Öle gel aiigen kann, durch welches das letztere allmäh- 
lich verdrängt wird, sodass Heisslaulen eintritt. Die 
Warzen der Drehgelenke (z.B. Abb. i, Taf. XXII) 
and deshalb entsprechend hoch auszubilden. Die 
an der Altflageflache sauber gehobelten oder gegen 
die Achsbuchse durch Filz- oder Lcdcrsrhetben ab- 
gedichteten Abschlussdeckcl werden mittels Dreh- 
gelenke oder auch ohne solche als Einsatzdeckel 
gegen die Achsbuchse gepressL Textabb. 17 zeigt eine von Zehme angegebene, 
einfache Abschlussvorrichtung mittels Bügels. 

') Ausist niliri Vi. 11 Ganz & Comp., Pest. ' 
*) Eisenbahiitcchnik der Gegenwart, Bd. I, S. 551 Fig. J7Ö. 
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Federn. 

Die bei den in Abb. i bis 8, Taf. 1 und Abb. i bis 4. Taf. II dargestellten 
Untergestetlen zur Verwendungr kommenden Federn lassen sich in ihrer bunten 
Zusammensetzung nicht derart berechnen, dass eine gleichmJlssige Beanspruchung 
ihres Haustofies eintritt. I^ic-dbcn wertJm /wci kinas-^i^^ ausprulMort. 

Die Blattfedern ( i extalih. 181 erhalten solche Abmessungen, dass ihre Kaser- 
spannung 50 koiqnim bei ruhender Belastung nicht überschreitet. Lange I edcrn 
ergeben sanfte Wagenbewegungen. IHe Pfeilhöhe (Sprengung) darf nicht zu gross 
sein, damit die Feder den Querbewegungen des Wagens genflgeod Widerstand 

bietet. Mehrblätterige Federn mit 
kleinen Blattst.lHcfn sind den aus 
wenigen, starken Blattern zusam- 
mengesetzten vorzuziehen. Es 
ist nur bester Gussstaht zu v«-- 
wenden. 

Dif Atifliflngtini;^ der Keder 
erlolgt mittels aufgerollter Augen 
an den Federenden und Laschen 
mit Bolzen (Textabb. ifl)oder durdi 
Kettenglieder (Taf. XXIV). Bei Lenkachsen ist die die Einstellung der Achse in die 
Mittellage bewirkende Aufhüngune: nach Textabb. r4 oder Taf. XXI auszuführen. Für 
ausserordentlich weiche Federung empliehlt es sich, in die Aufhängung noch ein 
Gummipolster oder eine steife Wickclfedcr einzusetzen. 

Die Federblatter werden in der Mitte durch einen Bund zusammengehalten, 
welcher unten mittels eines Zapfens oder Drehgelenken in d- r Achsbuchse gehalten 
wird; hi i mir scnkr. cht \erschicbbaren Achsen kann du Feder auch fest mit der 
.Achbbuclise verscliraubl werden. Bei W'ai,'i'n mit tiefer Fussbodi-nlage können die 
Federn unter den Achsbuchsen befestigt werden (Taf. XIV)'). Der Federbund ist 
durch einen halb in den Federblattern und halb im Bunde sitzenden Querstift gegen 
V^schiebung zu sichern; die einzelnen Blatter werden an gegenseitigen Verschieb- 
ungen durch angewalzte Rippen bezw. Nuten gehindert (Textabb. 18). 

Hei F( (iei bnirh snll rlcr Wasj^en mit einem an srtnrni rnlergestelle über dem 
Federbunde angebrachten .Anschlage, Konsole oder ähnlichem Teile sich auf die 
Feder setzen (Taf. XVIII). Der zwischen demselben und dem Federbunde frei- 
bleibende Raum soll am belasteten Wagen etwa 50 mm betragen. 

Die Berechnung der Blattfeder erfolgt unter Vernachlasagung der 
Krümmung nach (Textabb. 18): 




worin P die Achsschenkelbclastung, L die Federlilnge b, h und n die Breite, Stärke 
und Anzahl der Federblatter und kb die zulassige Biegungsbeanspruchung (bei 
Gussstahl 50 ko'mm*) bedeuten. Je nach Wahl von b, n und h ist 

') S. aud» die Wagen ^iv^ Berliner Sudtbalin, EisenbaljiUei;hni k der Cicgonwarl, 
Bd I. S. 375, TexUbb. 464. 
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n b kb 
2 b kfc 

Die Durchbiegung der Feder folgt aus: 

_ I P T K* k„ 
' ~ 4 b Iv 1-: ^ 6 h E " 

worin IC = 20000 den sog. üehnungskoi tti/icntt ti bedeutet. 

Die Berechnung der Schraubenfeder erfolgt nach: 

_lVpr 16 



_ 1 / Pr 16 



worin P die Federbclastung, r den mittleren Fcdcrhalbmesser, d die ürahtstärke 
und kj die Schubbeanspruchung (bei Guässtahl 50 ko/mm') bedeuten. Die Durch» 
biegung ergiebt sich aus: 

. 64. n r ' P _ 4 ;i n r* k 1 

A* d G. 

worin n die Windungszahl bedeutet und 

G = E SS 8000 

zu setzen ist. 



3. d. Bremsen. 

Die schon bei Dampfbahnen mit eigenem Bahnkörper ausserordentlich 
wichtige Bremsfrage gewinnt bei Bahnen auf dem OlTentHchen Verkehre frei zugäng- 
lichen Wegen eine besondere Bedeutung, welche auch von vornherein das Augen- 
merk der Behörden auf sirh lenkte. 

Eine gute Bremse soll folgenden Bedingungen cntprcchen: Sie 
soll das Fahrzeug auf möglichst kurzem Bremswege sicher zum Stillstande bringen. 
Die Bremse soll stossfrei wirken. Die Rader dOrfen vor Anhalten des Wagens 
nicht zum Stillstande kommen und auf den Schienen gleiten, weil die gleitende 
kejfutns: gerinjjer al^. (üe rollende ist und l)eiin GkMten die Räder unrund werden. 
Der Bremsdruck soll stossfrei regelungslähig sem. Die Bethätigung der Bremse soll 
an den Führer nicht zu hohe Anforderungen stellen. Die Bauart soll übersichtlich 
und einfecb» die Einstellbarkeit, insbesondere bei Abnutzung der Reibungskörper, 
leicht sein. 

Hierzu kommen bei Mitnahme von .\nhange\vagen noch die Forderunt^en : 
Die Bremsung soll bei allen Wagen gleichzeitig eintreten und gleichniAssig bis 
zum Stillstände des Zuges wirken, so zwar, dass StAsse zwischen den Wagen ver- 
mieden werden. Die Bethätigung der Bremsen des ganzen Zuges soll von dem 
Fohrerstande des « rsten Fahrzeuges aus möglich sein. 
Man untersciieidct: 

Mechanisch wirkende Handbremsen, Kudbremsen, Schie- 
nenbremsen. 
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Elektrodynamische Bremsen (elektrische Bremsen). 

Luftliiemsen. ) 

Magnetische Bremsen. Durchgehende Bremsen. 
Federdruckbremsen. J 

d. a. Die dkedianiscti wirkenden Handbremsen. 

Wahrend bei Strassenbahnen bisher die Handbremse lediglich als Gebrauchs« 
bremse diente, hat sie tliese Eigenschaft heute an die elektrischen und Luft-Brem<ien 
abgetreten und kommt nur in besonderen Fällen in Thätigkcit. Welche Bremsen 
aber auch immer an einem KaJirzcugc angebracht sein mögen, so ist eine mit der 
Hand unmittelbar bethatigte Reibungsbremse unter allen Umstanden als Sicherheits- 
bremse erforderlich. 

In lIlii niiLlianlsi lien Handbicmscn wird die lebendige Kraft des Wagens 
durch die Arbeit der Keibung zwischen einem am Wagen aufgehängten Werke von 
Bremsklötzen und den Wagenrädern bezw. auf den Radachsen befestigten besonderen 
Bremsschetben oder den Schienen aufgezehrt. 

Band- oder Sellbremsen» bei welchen die Reibung zwischen einer Brems- 
scheibe und einem um dieselbe s^eschlunj^encn Bande oder Seile entsteht, sind 
nur vereinzelt in Autnahme gekommen, bie eignen sich wegen des unzuverlässigen 
Bremsmittcls nicht zu den an offenen Wagenuntergcstcilcn anzubringenden Bremsen. 

a. I. Die Radbremse (Handbrems^. 

AI- 1 !,ni(ll)n mse bezeichnet man kurzweg eine mittels Handkurbel oder 
Handhebels bethätigtc, die Käder mit Bremsklötzen angreifende Bremse. Der Kuriiel- 




KettenfareniBc. ScbrnibenspiiHlclbrciiMe. 



druck wird durch eine um eine glatte Spindel gewickelte Kette (Textabb. 19, ameri- 
kanische Bremse) oder durch eine an einer Schrauben.spindel emporsteigende 

Mutter iTe.xtabb. 20) auf das Bremsgestänge übertragen. Die Kettenilbertragung wirkt 
zwar schneller, ist aber \vr[jen der bei Abnutzung oder Überhaspelung der Kette nicht 
seltenen Kettenbrüche und des nicht zwangläuügen Rückganges des Bremsgestänges 
weniger zuverlässig als die Übertragimg durch Schraubenspindel. Die zwanglSuiige Los- 
ung der Klotzbremse mittels der starren Schraubenspindelbremse befreit bei entspre- 
chender Ausführung die Räder, selbst in steilen Gefällen, vom Bremsdrucke. 

Bei dem Entwurlc dis Rrem'?ge':t.1 nprcs i^t Foli^endcs zu brachten: 
I. Die Drucke sämthchcr Brcni»klutze cints Wagens sollen zwecks gleich- 
massiger und grösstmöglicher Bremsung der Achsen und gleichmässiger 
Abnutzung der Bremsklotze und Radreifen unter einander gleich sein. 
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2. Die Bremse soll, der Klotzabnutzung folgend, leicht und genau nach- 
gestellt werden können. 

3. Dif tfesfpn'ieitigc Beeinflussung der Wagenfederung und des Brems- 

/ugcs soll möglichst gering sein. 

4. Die Bremse soll, sofern die Wagen in Steigungen umzukehren haben, 
von jedem Fflhrerstande aus angezogen und, wenn angezogen, von 
jedem Führerstancle aus wieder gelöst werden können. 

Zu T Die Gleichht-it dtr Bremsdrucke setzt gltichc Kaddnjrke 
voraus. Sind die Raddrucke ungleich (z. B. bei Trieb- und l.auiachsen, bei gewissen 
Arten von Drehgestellen (z. B. Taf. XI und XIV), so sind die Bremsdrucke nach 
dem VeHialtnisse der Raddrucke zu bemessen. Bei der Berechnung sind die den 
Hebelneigungen entsprechenden Momcntenhebelarme in Rechnung zu ziehen. 

Zu 2. Die Nachstelhi n ü: darf an das Personal nicht zu grosse Anforder- 
ungen stellen, da sie erfahrungsgemäss um so eher unterlassen wird, je unbec|uemer 
und schwieriger sie ist. Bei einer schlecht eingestellten Bremse weichen die Brems- 
drücke von einander ab und kommen die Bremsklötze der gelösten Bremse leicht 
zum Schleifen (Mahlen), wodurch der Stromverbrauch w.ichst 

Zu 3. Die Wagenfederun^ wird selbst durch gute Bremsen beeinflusst 
und umgekehrt der Bremsdruck durch sie. In Textabb. 21 ist die Rückwirkung 

Abb. 21. 




Rflckwirkinif der Bremsttlotzlafe anf die Wagcfifedeniiig. 



des unterhalb, oberlialb und in dem Radmittel anefeprrssten Klotzes aul <lh Feder- 
ung dargestellt. Dieselbe wird durch die senkrechten Bewegungen des Wagenkastens 
vergrOssert. Die geringste Beeinflifisung ergiebt die etwas ober der Mittellime des 
Rades angeordnete Bremsklotzlage. 

Eine wdtere nachteilige Wirkung des Bremszuges auf die Wagenfederung 
tritt bei einseitig am Radt anliegenden KIntzen v'\u. Die Arhsbtieh'^e wird hierbei 
an die Achsgabel gcpresst und büsst dadurch an der Ireien Bcweghchkcit im senk- 
rechten Sinne tSa, sodass der Wagen stosst Auch werden Achsschenkd und Lager 
ungünstiger beansprucht als bei zu beiden Seiten des Rades anliegenden Klötzen. 
Bei Lenkachsen ist stets die zweiseitige Bremse anzuwenden. 

Zu 4. Die unabhängige Bedienbarkeit der Bremse von beiden 
Fuhrer standen eines Wagens aus bietet bei Strassenbahnen den Vorteil, bei einem 
in Steigungen vorzunehmei^en Wechsel der Fahrtrichtung die auf dem oberen 
FOhrerstande angezogene Bremse auf dem unteren wieder öffnen zu können, mithin 
die Bremse nur in der Hand eines einzigen Mannes zu lassen und demselben den 
gefährlichen Wechsel seines Standortes bei abwärts ndlendem Wagen zu ersparen. 
Zur Austührung dieser Bedingung ist es nur erforderlich, das Bremsgestänge so ein- 
zurichten, dass bei angezogener Bremse an beiden Seiten die Ketten aufgewickelt 
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sind oder die Bremsspindelmuttern in der oberen Lage sich beHnden (Textabb. 19 

und 20). Es genügt dann, die Bremse von Zeit zu Zeit in das Gkicligrwicht /.u 
bringen, was mittels der S[)ann-S( liln?;?;pr leicht mögiich ist. Die Bremsspindeln müssen 
gegen selbständiges Lüsen gesichert werden. 

In der Anordnung des Bremsgestanges ist man durch die im Unter- 
gestelle untergebrachten Motoren sehr gehindert, zumal, wenn man zweiseitigen 
Klotzdruck d. h. bei zweiachsigen Wagen achtklotzige Bremsen nusfilhrt. In Abb. 
2 und 3, Taf. XXV und Ahh. t bis6, Taf. XXVI sind g-ebriiuchlichL' Anordnungen für 
zweiachsige Wagen angegeben. Abb. 2, 1 at. XXV stellt für inncniicgende Motoren 
eine verbreitete Bauart für vierklotzige Bremsen mit in wagerechten, Abb. i, Taf. 
XXVI und Abb. 2, Taf. XXVI mit in senkrechten Ebenen sdlwingenden Hebeln dar. 
Abb. 2, Taf, XXV entspricht Abb. 3, Taf. XXV sofern nur ein Fahrerstand vor- 
tianden i-^t. 

Liegen die Muluren nach aussen, was bei kleinen Achsständen oder Motoren 
mit doppeltem Vorgelege zuweilen notwendig wird,'' so kann die Anordnung nach 
Abb, 3, Taf. XXVI getroflen werden. 

Während bei den vorgenannten Anordnunp;cn zufuli^e der nicht um feste 
Punkte schwingenden üebel die eine Rremsklotzseite im An/iige von der andern 
abhängig ist, liegt in Abb. 3. 1 af. XXVi der Drehpunkt lest, sodass die Klötze von 
vornherein auf gleichmassigen Druck eingestellt werden mOssen. Erstere Anordnung 
ist besser, erfordert aber bei in grossen Steigungen laufenden Wagen, z. B. Strassen- 
bahnwagen, nai listi llbarc Anschläge für jede Radseite. Bt i si huachcn Steigungen 
kennen die Anschläge entbehrt werden, da die Schwerkraft der i;eni ij^t niifiürrhnnsj^- 
tcn Bremsklötze allein ein völliges Abstehen derselben vom Rade hurbcizuführen 
vermag. An einem auf 50 und Bo^fm fahrenden Strassenbahnwagen hingegen würde 
das Lösen der Bremse und hierauf der Anzug zu vi( 1 Zeit erfordern, wenn man nicht 
den gleichmässigen Rückgang der Klötze durch nachstellbare An-rhläi^c liecjen^^te. 
Bei dem in Ahh. Taf. XXVI dars^estellten Gest.nii;'' liir acluklotzige lireinsen nimmt 
diese, bei Bahnen unlergcurdneier Bedeutung die Instandiialtung erschwerende Nach- 
stellung der Anschlage an Umfang zu, sodass es sich bei diesen empfiehlt, die 
bei schwadigeneigten Bahnen au.sgozeichnetcn Anordnuni;< n (K r schwingenden Dreh- 
punkte 7u verlassen und zu den in Abb. 3 und 6, 'l af X.W'I ingt !j( lu n .Anord- 
nuntjen überzugehen, bei denen die Bremsklötze nur einmal aul gleichmiissigen Druck 
einzustellen sind; sie liegen dann infolge der im grossen Ganzen gleichen Abnutz- 
ung stets mit gleichen Drucken an. 

Als verfehlt muss die Teilung der achtklötzigcn Bremsen in zwei vierklötzige 
bezeichnet werden weh lu <lim Wac^enführer bei Gi Taliri n eine /weiti' Bremse an 
die Hand m ben soll. Sie ist nur als eine den Fulirer vereinende und an die 
Unterhaltung ausserordentliche Ansprüche stellende V'erwickclung anzusehen. 

Die Handbremse der vierachsigcn (Drehgestell-)Wagen setzt ach aus 
den hier entwickelten Bremsen der zweiachsigen Wagen zusammen. Jenachdem 
mit Rürk-'.rlit auf 15alinn( iu;unL; und Fahi'^rsch\\'In';IiL.;ki. it das [:fan?f oder nnr liallie 
Keibung-sgewicht des Wagens zur Bremsung benutzt werden i>uil, uiUersclieitiet man 

*) Nach Vorschrift der Kgl. Eisenbahn -Direktion an den zvv'ciachsigcn Motorwagen der 
Beiniadwn Kleinbahnen (1897) «igebracht und daselbst ttakl wieder cRtTemt 




&tiscHiiUNc DER HAnimnKSBN. 93 

Bremsen mit gleichzeitigem Anzüge von vier Klötzen an beiden Aclueh eines Dreh- 
gestelles oder nur i iner, der Triebachse; von acht Klötzen an beiden Achsen eines Dreh- 

gestelles, und glcH-h/( itis< vrm den gleichliegenden 
Klötzen des zweiten Drehgestelles. In Textabb. 22 
sind diese Fülle veranschaulicht; die schwarten 



Klötze werden von einem Fahrerstände aus 5^: — L2. K ) i / 

gleichzeitig angezogen. i 

Da die ROckwirkiiiiiT einseitig anliegender i : — ~ 7— ^ — \ — |^ 

Bremsklötze aut die Achsfederung bei diesen — \ / , . \J — L-^_ 

Wagen weniger empfunden wird und auch Lenk- ^ 

achsen hier nicht vorkommen, so verdienen ; i \ T^Vt ^ 

die einfacheren \ :rrklotzigen Bremsen an jedem \ ^' ^ / \ / / 

Drehgestelle den N'orziifj, wobei es sich jedorh . iv . ■ 

empfiehlt, stets das ganze Gewicht des Wagens h p /^^^""Tv^ 

als Bremsgewicht heranzuziehen, d. h. von jedem — — — 

Fahrerstande aus beide Drehgestelle zu bremsen t ■ ^• _ ■ j 

Anordnung 1). . irri^ "> <"> Q -- 

Die freie Beweglichkeit des Drehgestelles _ ""J. v • 1* t . n " 

BrciDflsiMmlnunc od Dfcn|{Eflte1IwAfm> 

erfordert es, dass der Bremsangriff möglichst 

nahe dem Drehmittel gerockt wird (Taf. XII und XV); auch kann man den Angriff 
durch eine an einem um das Drehmittel beschriebenen Kreisbogen laufende Rolle 
bewirken (Textabb. 75). 



Die Berechnung der Handbremse kann in zweierlei Weise erfolgen: man be- 
rechnet entweder nur den Bremsdruck der Klötze gegen die Räder, oder nach 
Feststellung desselben auch noch den Bremsweg^, d h. die L;inL;c der Strecke, 
welche der Wagen vom Beginne der Bremsung un bis zum SulLsiaiuic durchläuft. 

Die &mitt]ung des Bremsweges auf rechnerischem Wege ist eine nutzlose 
Arbeit, da hierzu die Kenntnis des Wertes der gleitenden und rollenden Reibung 

Abb, *3. 






Bercchminft dp* Krimsdnu-kca bei HandbrcniBcn. 

zwischen Rad und Bremsklotz bezw. Rad und Schiene nötig ist, einei vhiIh 1 kntim 
feststellbaren, übrii^ens von der Witteninq^ sowie den Strassen- und ailgemciucn 
GleisverhäUnissen abhängigen Zitier. Man begnügt sich deshalb damit, nur den Brems- 
druck durch Berechnung des Bremsgestänges und Bremsantriebes zu bestimmen. 
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Bezeichnen r den mittleren Halbmesser und s die Steigung des Schrauben* 
gewindes, // den Wert der gleitenden Reibung, Q den Druck eines Bremsklotzes, 
so ist (vgl. Textabb. 

p _ P R 3 T 71 - fta 

' r s^-arn/t 

n—u ^ ^ 

^ pac + d c e-ff .. 
^'"*^» b d c+d e ~^ 

Der Druck P an der Kurbel kann mit dem Hfldistwerte von ao k und ^ unter Vor- 
aussetzung der Srhmiorung des Gewindes zu o,i6 angenommen worden. 

Bei der Berechnung der Kettenbremse wird die Kette als biegsames Seil 
angenommen und der zugehörige Hebelarm 

gesetzt, worin r den Halbmesser der Kettenspindel an der Aufwicklungstelle und d 

die KettenstJtrkc bedeuten. 

Da dir Reibung der Ruhe i^ioss« r i^i nls die der Bewegung, so erreicht 
die zwischen Rad und Schiene auftretende Reibung dann ihren Höchstwert, wenn 
die Rader eben noch rollen, nicht aber wenn sie, völlig festgebremst, sich Oberhaupt 
nicht mehr drehen und auf den Schienen gleiten *). Durch dieses Gleiten entstehen 
Oberdies an den Laufkränzen der Räder die sog. Bremsflftchen d. h. Abplatt- 
ungcn, welche dm niliigm Gatii;' de.s Wagens beeinflussen und rin Ilninmcrn der 
Räder auf den Seltenen zur Folge haben. Die den Strassenbahnen von den Auf- 
sichtsbehörden oft vorgeschriebenen hohen Bremsdrücke von 8o und loo v. H, des 
besetzten Wagens sind deshalb betriebsge&hrlich und dienen keineswegs zur Er- 
höhung der Bremsfähigkeit des Wai;( ii-^, Nacii den bisherigen Erfahrungen sollte 
der Bremsdruck Ijei auf i'UTliUIk In n Wegen geführten Strassenbahnen 6o v. I I. des 
besetzten \\'agen> nicht überschreiten, wahrend er bei Bahnen auf eignem Baluikörpcr, 
insbesondere den Lokalbahnen, je nach der Fahrgeschwindigkeit den bei Dampfbahnen 
hierfür festgesetzten Bestimmungen unterliegt*). Dasselbe bezieht seh auf die An> 
zahl der Bremsachsen eines Zuges, welche bei Bahnen auf öffentlichen Wegen 
stets gleich der Gesamtzahl der Achsen des Zuges sein soll. 



In Taf. IV bis Taf. XIX werden die Ausführungen einiger, in ihrem Wesen 
oben angegebener Bremsen veranschaulicht. 

') Es lAsst »ich dctnnach an einem Fahrzeuge, dessen dem Reibungsgewichte enlbj)rcciicndcr 
Brrtnsdnick infolge zu Imhcr Hcbclübcib> t/im;; /wischen Kurbel und Klolz bei kraftigem Anzüge 
der Kurbel Qber&chritten wird und somit, insbesondere in Cerahriällen, ein Kestbrcinsen der Rflder 
herbdßthrt- die Bremswirkung dadurch erhöhen, cJass man die Bremse in regehnässiger Wiederholung 
etwas löst und wieder anzieht. Ein li ln s Verfahren kann -r lli-tw i ^-..indlicf) nur als iNCtbchelf l>ci 
mangelhaften Bremsen, d. h. zu hohen Bremsdrücken dienen und wird wohl in Gefabrfallen, in denen 
begrciflieherweise der Fahrer nach Kräften zu bremsen bemfiht ist, lumm angewandt werden. 

*) S. Grundlage fQr den Bau und Betrieb der Loltaicisenbahnen. 
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Das Bremsgestänge muss zwecks Vermeidung zu groser Nachgiebigkeit 
und Dehniiarkeit knfkiger gehalten werden als es die Festigkeit verlangt. Alle 

Bolzen, Zapfen und Gabeln bedürfen reichlicher 
Auflageflächcn. damit ihre Abnutzung möglichst 
hintangehaltcn werde, ünterlags- und Zwischen- 

Abb. «4. 



Abbk 95. 




Bremskurbcl mit 
M 1:5. 



. Grille« 



Bremslcurbel mit Ratsche 



M. 1 : 4. 



Abb. a6. 



lagsscheiben an den Gelenken sind wegen des durch sie ht i der Fahrt hervorge- 
rufenen Rasseins fortzulassen; dagegen sind alle Schrauben und Bolzen durch- 
starke Splinte zu sichern. 

Das Vorbeifuhren des Gestänges nahe an festen Wagen- 
tdlen ist wegen des bei der Fahrt auftretenden Klapperns zu 
vermeiden. Das Herabfallen etwa hrt rhcnder Gestiingteile 
muss durch mehrere, die Hauptlräger des Gestänges umgrei- 
fende Schleifen aus Bandeisen (Taf. V) verhütet werden 
deren innere Auskleidung mit Leder steh empfiehlt 

Die Bremskurbeln müssen bei Schraubenspindel' 
bremsen , selbst mehrg;ingigen, fest auf der Spindel sitzen 
(Textabb. 24), bei Kettenbremsen können sie mit der Spindel 
durch eine Ratsche verbunden werden (Textabb. 25 und s6) 
welche eine fQr das Anziehen bequeme und günstige Kurbel- 
stellung ermöglicht. Die Handgriffe werden zweckmässig 'mit 
einer isolierenden I lül.se eingefasst, um den Führer bei mangel- 
hafter Isolation des Reglers gegen elektrische Schläge mög- 
lichst zu'sidiem. Feste Handgntfe verdienen vor drehbaren 
den Vorzug, weil äe kräftigeren und bequemeren Anzug der 
Spindel ermöglichen. 

An Stelle der Kurbel verwendet man auch Hebel, die 
entweder mittels Kette (Textabb. 27) oder besser mittels 
starren Gestänges das Bremsgestänge ergreifen. 




Urcmsspindd mit 
H. 1 :4. 



•) Bezug durch Hermann ileinrich büker äi Co., Berlin. 
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Einen zwecks Raumersparnis besonders bei geschlossenen Plattformen senk- 
recht angeordneten Kurbclantricb mit Kegelriuler ■ Überset/ u c'igt Tcxtabb. 28. 

Die Ijretnsspindcl n sind gegen Rückdrehung durcli Sperrklinken (Text- 
abb.29)zu sichern, und es biiri*>n hierbei nur die eingängigen Schraubenspindeln wegen 
ihrer Selbstsperrung eine Ausnahme. Bei Kettcnspincieln windet man oft zur Sicher 



Abb. j-,. 




Breni^dutncb roUtch Jlrlnjls. M. A. (i. Nurnbi i j;. M. i ; jo. 



heit /w'oi Ketten auf (1 extabb. 30). Das untere Ende der Kettenspindel muss gegen 
den Wagen abgcstotzt werden. 

Schraubenspindeln erhalten flaches Gewinde und sind meist dreigängig. 
Zur Begrenzung der Rockdrehung ordnet man an der Spindel eine in der Höhe 
feststellbare Gegenmutter an. Gegen Eindringen von Staub sind Schutzbleche um 
die Schraubcnspindcl anzubrintron. 

Die Breniük lö tze beatelicn aus weichem Gusseisen mit Zusatz von Stahl- 
spähnen. Zwecks billiger Auswechslung führt man den Kcibungskürper gesondert 
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aus (Textabb. 31 und 32). Das schiefe Auslaufen der Bremsklötze wird durch eine 

erforderlichen Fall< s um dir Motnren hcrum/ufohrende, die Bremsklötze einer Radscite 
fest mit einander verbinrir nrirOuf 1 siaiiin* verhindert (Textabb. 311. Die starre Verbindung 
der die Bremsklötze tragenden llebei- oder Hängccisen untereinander, sowie die 



Abb. ag. 




äcbraub«n»i>wdelantrieb mit Sperrklinke. 
M. I :8. 



Auskehlung des Bremsklotzes nach der Form des Radspurkranzes erfüllen ihren 

Zweck nicht. 

Da die Bremsklötze sich infolge ihrer einseitigen Aufhängung gegen das 
Rad neigen, bedürfen sie einer in Textabb. 3t dargestellten Stutze am Hängeeisen. 
Die Einstellung sowie das Nachregeln des Bremsgestanges bei Abnutzung 

der Reibunjjskörper erfolgt mittels Spannschlösser (Taf. VII, IX und XIIl oder 
durch länglich ausgebildete Stangenköpfe mit \crsetzten LOchern ( Textabb. 31). 
Letzteres Mittel ist zwar einfacher aber wenii^ei zulänglich. 

Die Bremsklötze müssen beim Lösen der Bremse durch starke Abzugs- 
federn von den Radem abgezogen werden (Taf. VI, Vlll und X). Dieselben greifen 
das Gestänge an geeigneter Stelle an und können als Flach* oder Schraubenfedern 

ausgebildet werden. Das Gewicht geneigt aufgchilngter Bremsklötze reicht zum 
Abzüge nur bei schwachen Bahnsteigungen aus. Die in Taf. V und Xlli angegebenen 
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Hachen Ab/ui;fi il<jrn k<'nincn gleichzeitig als nachstellbare Anschläge für tlie Hei^ren^- 
ung des Klotzrückganges dienen, wobei die Angriffspunkte der Federn an den Zug- 



Abb. 31. 



(Ol 



\ 



4-: 




- \ 




\ 



ZwdteiUKer Brenaklotz mit starrer Querverblnduiif . K. i s 8. 
Abbk aa. 




BranaUotcantchlac ^ LenkichMii. H. 



1 : 10» 
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Stangen durch Schraubenmuttern gebildet werden. Auf Taf. XVIII ist als Abzugs- 
vorrichtung ein FaJIgewicht an einem Winkclhcbcl angewandt. Textabb. 32 giebt 
eine Anschlags Vorrichtung fllr Lenkaduen an. 

a. d. Die Schienenbremsen. 

Für Bahnen, welche starke Gefälle befahren, hat man als Sicherhciisbrcmsen 
s<^. Schienenbremsen in Anwendung gelx^ht. Dieselben, nach Textabb. 33 ausge- 
führt, entsprechen ihren Zwecken nicht, weil die Klötze in Gleiskrümmungcn nicht 
genau auf den Schienenköpfen aufliegen und weil der ganze Druck durch das 

Abb. 33. 




ScMenenbmine M. 1 : 15. 



Gestänge und die Klotzaufhängung allein bewirkt bezw. aufgenommen werden musa 
wozu dieselben nicht starr genug sind 

Besser haben sich die Ausführungen mittels Keilschuhe (Fallklotzbremse) 
nach Textabb. 34 bewährt. Die KliMze mOssen einerseits dem Schienenkopfe und 
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anderseits dem Radquerschnitte angepasst werden, damit der Wagen die Schienen- 
filhrung nicht verliert. 

Obwohl die Wirkung dieser Bremsen auf Reibung dei- Bc\vcj;ung beruht, 
die kleiner als die der Ruhe ist, kann sie doch die die Rader nicht lesibremsende 
Klotzbremse an Wirkung Qbertreffen, weil die Keilschuhe wegen ihrer grossen Auf- 
lagefllche eine gr<»se Schienenfläche überdecken, daher durch Ungenauigkeiten und 
Verstaubungen des Gleises mancherlei Klemmungen an und in den Schienen 
erfahren. 

Die Keilschuhbremse setzt mit einem der Fahrgeschwindigkeit entsprechenden 
Starken Rucke ein und macht, wirkhche Geiahrfälle ausgenommen, durch die damit 
verbundenen Geiahren für die Insassen des Wagens wieder schlecht, was sie gün- 
stigen Falles durch schnelles Anhalten des Walsens gut macht. 

Die auf magnetischer An/ichung Ijc-iuhende Srhicnenbremse von S chic- 
mann*) dürfte zu häufigi^r Anw« ndung kaum gelangen, weil sie in Ansrhairnng 
und Unterhaltung teuerer al.s liiie mechanische Faüklotzbremse ist, m Gleiskrümm- 
ungen einen iHrdten, gut geebneten Streifen zwischen den Anpflasterungen der 
Schiene verlangt, der einen kleinen Zwischenraum zwischen Magnet-Klotz und 
Schienen und dadurch überhaupt nennenswerte Anziehung gewährleistet und weil sie 
leichter Beschädigungen ausgeset^st ist« 

d. ß. Die etdctrodynamtecihe BreniM (KnmdiluMbreiiMe). 

Der elektrische Antrieb besitzt wie kein anderer Betrieb in seinem Motor 
ein für g:c\vissc Verhältnisse geradezu ideales Bremsmittel. Benutzt man die einem fah- 
renden Wagen innewohnende lebendige Kraft dazu, den von der Strom Zuführung ab- 
geschalteten und zur Dynamowirkung umgeschalteten Motor anzutreiben, so wird 
sie in elektrische Energie umgesetzt* welche man wiederum in Widerstanden in 
Wflrme verwandeln kann. 

Regelung der ddctliSChen Bremse. Die Bremswirkung, d. h. Stromerzeugung 
kann durch Emschaltungf von Widerstanden in den Bremsstromkreis oder durch Ver- 
änderung der Stärke des magnetischen Feldes geregelt werden , sodass auch bei 
einem abwärts rollenden Wagen die das zur Selbstbewegung bei einer gewissen 
Geschwindigkeit benötigte Mass flberschreitende Energie durch Stromerzeugung auf* 
genommen und die Fahrgeschwindigkeit ohne Hille der mechanischen Bremse d.h. 
ohne Abnutzung der Bremsklötze p^eregelt werden kann. 

Wird bei vollerregtem Felde der Widerstand im flusseren Stromkreise 
ausgeschaltet, sodass die Mutorbürbten unmittelbar miteinander verbunden wer- 
den, der Motor also kurzgeschlossen wird, so lasst sich eine so heftige 
Bremswirkung erzielen, dass die Motoren, deren Triebwerk und die Wagenrader 
Schaden nehmen kennen. Derartige Falle treten bei grossen Geschwindigkeiten und 
im Verhältnisse zur Motorgrösse hohen Wagengewichten, d. h. Radreibungen ein. 
Bei einem mit Spcichcrbctriebe versehenen Hauptbahn Personenwagen von 26 t 
Gesam^wicht wurden, als bei 40 km/5td. Fahrgeschwindigkeit die Kurzschluss- 
bremse eingeschaltet wurde, die Antriebsräder zerbUmmert. Derartige Kräfte 
mttssen auf Kosten des Bremsweges vermindert werden. Auf die Beanspruchung 
I) S. Elektrotechinschc Zeitschrift 1899^ S. 535. 
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der Motoren und Triebwerke bei Bremsungen ist entsprechende Rücksicht zu 
nehmen, da die überaus hohen Stromstärken den Motor schneller als der gc- 
wahnliche Betrieb erwärmen bezw. seine Isolationen gefährden. Ein zur elektro- 
dynamischen Gebrauchsbremsmig herangezogener Motor muss deshalb grosser 
bemessen sein als wenn er nur zw Fortbewegung des Wagens diente. Das ist 
besonders hei Strassrnbahnen wegen der in kurzer Zeilfolire sicli wiederliolt nden 
Bremsungen zu beachten. Die Arbeit des Motors besteht hier nur /.um genngsten 
Teile aus gleichmassiger Belastung. Sie steigt vielmehr bei der Anfahrt, die meist 
mit grossen Beschleunigungen vor sich geht, weit Ober das gewöhnliche Mass an, 
um allmählich auf dieses zu sinken, bis sie kurz darauf infolge der Stromerzeug> 
ung bei der Bremsung wiederum auf eine erhebliche Überlastung ansteht 

Manche Strassenbahnen, welche die elektrodynamische Bremse von der 
Notbremse zur Gebrauchsbremse erlioben, sahen sich mfolge fortschreitender Ver- 
kohlung der AnkerisoUtionen gezwungen, von der efektrischen Bremsung wieder 
Abstand zu nehmen. Die elektrodynamische Gebrauchstnremsung verdient bei der 
Motorbemessung volle Berücksichtigung und ist in den Liderungsbedingungen als 
Gebrauchsbremse ausdrücklich zu bezeichnen. 

Der Regelung der elektrischen Bremse entsprechend kommt letztere entweder 
zum Anhalten auf wagrechten Strecken oder zur Einstellung bestimmter Fahrge- 
schwindigkeiten in Gefäülen zur Verwendung. 

Die ddctrodynamische Stillstandsbremsung ist nur auf wagrechten oder 

nahezu wagrechten Strecken, nicht aber in steigenden oder fiillendcn Strecken mög- 
lich, weil die stillstehende MotnrDynartio stromlos, d. h. ohne bremsende Rückwirk- 
ung auf die Radachsen ist, und der Wagen, der Schwerkraft folgend, das Gefälle 
hinabrollen wQrde. Ausserdem ist die elektrische Stillstandsbremse bei 
kleinen Fahrgeschwindigkeiten nahezu unwirksam. In beiden Fallen ist 
also zum Anhalten die Ilandhrrmse mitzubenutzen. Dies bedeutet schwerwie- 
gende Schattenseiten der elektrischen Bremse. Dass die elektrische 
Bremse ausserdem als selbstthätig wirkende, durchgehende Bremse nicht verwendet 
werden kann, sei hier schon im voraus bemerkt*). 

Die elektrische Stillstandsbremsung ist durch VorschaltwiderstAnde einzuleiten. 
Schnellaufeiidr I la-apt'^trrtmmotoren , plAtzlich kurzgeschlossen, erzeiipfen drrartit^ 
hohe Str<u;)starken, dass die Reibung zwischen Rad und Schiene nicht mehr hin 
reiciit, den in dem starken Magnctfcldc befindlichen, selbst stark magnetisicrtcn 
Anker fortzubewegen. Der Anker und mit ihm sein Radsatz kommen zum völligen 
Stillstande, wobei «ii r Wagen auf den Schienen solange gleitet, bis die abnehmende 
Stromsf.'irke u inler Bewegung zulässt. Auf Grund dieser Beobachtungen vom Ver- 
fasser anL;c<tt. llu: Versuche haben ergeben, dass der Wagen bei hohen Fahrge- 
schwindigkeiten und schnellem Kurzschlüsse der Motoren mehr Zeit bis zum Still- 
stande gebraucht, als wenn die Bremsstromstflrke von Anfang an in dem der Rad- 
reibung entsprechendem Masse geregelt wird, weil die Reibung der Bewegung 
geringer als dif der Ruhe ist, Hierbei werden übcnlies die Stesse bei Bcg^inn 
der Bremsung erheblich gemildert. Der Stromverlauf einer solchen elektrischen 

>) Sidie Darchgebcnde Bremsen S. 50. 
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Abb. 35' 




StromvcHauf bei eiekiracher StiUkUndsbrcmMUv eines 
Tiiefamsom mit i Motor. 



Stillstandsbremsung von grösstmöglicher Wirkung bei gegebenein Motor wird 
durch Textabb. 35 dargestellt. Die Stromstärke steit^t schiull I)is zu der dem 
Vorschalt\vider«.tande entsprechenden GrA«;^c an, sinkt sotort wieder, um sirli bei jeder 
weiteren Widerstandsverminderung immer wieder zu erheben. Die bei der letalen Brems- 
stufe zuerst schnell, dann sehr langsam abnehmende Stromstärke a deutet auf den 
langsamen Auslauf des Wagens hin, 
ein Vorgang, welcher sich durch 
die Handbremse bedeutend abkürzen 
lasst, wobei die Schaulinic b wie punk- 
tiert gezeichnet verlaufen wird. Die 
Erfordernisse schneller Beförderung 
und möglichst hoher Ausnutzung 
der Betriebsmittel macht diese Mit- 
benutzung dcrl landbri'TTisc bei hohen 
Fahrgeschwindigkeiten nötig, worin 
ein weiterer Nachteil der elek« 
trischen Bremse besteht (sidie 
S. 42). 

Die Berechnung der elektro- 
dynamischen Slillstandsbremse 
hat mit Rfidcsicbt auf die sdiwankenden Werte der Reibung zwischen Rad und 
Schiene nur theoretischen Wert. Ausserdem wQrde diese Rechnung bestimmte, im 

regelmässigen Betriebe kaum erfüllbare Bedingungen an die Handhabung des Reglers, 
d. h. Zeitfolge der ( inzelnenSchaltstufen bei bestimmten Fahrgeschwindigkeiten und 
Steigungen voraussetzen. 

Bei gewöhnlichen Strassenbahnen sind die zur elektrodynamischen Gebrauchs- 
Stillstandsbremsung benutzten Motoren um ca. </8 ihrer der ForÄewegung des Wagens 
allein entsprechenden Zugkraft grösser auszuführen. Schnellfahrende Stadtbahnen 
erhalten schon mit Rücksicht auf die schnellen Anfahrten stärkere Motoren, die 
bei elektrodynamischer, dem regehnässitjen Gebrauche dienender Stiüstandsbremsung 
ausserdem um etwa ihrer dem Antriebe entsprechenden Zugkraft zu vergrössern 
sind. Übrigens ist es zweckmässiger, diese Bahnen, die wohl selten unter 40 km/Std. 
Fahrgeschwindigkeit erhalten, gleichwie die mit dieser Geschwindigkeit fahrenden 
Lokalbahneii mit durchgehenden Luftbrcms'.T '11 \-'Tsehen (s. S. 51 u. f.). 

Die elektrodynamische Qeschwindigkcitsbremse wird zur Regelung der 
Fahrgeschwindigkeit bergab rollender Wagen an- 
gewandt. Il»re Whiofl^ beruht auf Herstellung eines 
Gleichgewichtszustandes zwischen Energieüberschuss 
und Stromerzeugung. Bezeichnen {'iextabb. 36): 

w in k auf i t Wagengewicht den Bcwegungs- 

wider&tand in der Ebene (o -= o)'); 
w. in k auf 1 1 Wagengewidit den Bewegungs- 
widerstand in der Steigung, bezw. imGeMe; 
Q in t das Wagengewicht, 

■ ) Siehe Abacha. IL, Berechnung der Motontarke. 



Abh. <i6. 




BcrcehniHiff der elditriKlieB RcKelungs. 
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SO ist filr die Aufwärtsbewegung 



w. •>* w cos a -|- looo sin « 



und fiir die Abwärtsbewegung 



Ist 



w« = w cos a — 1000 sin a. 
w cos a = xooo sin a 



so verzehrt der Wagen bei der Abwärtsbewegung seine durch die Schwerkraft her- 
vorgerufene Energie durch die Widerstandsarbeit seiner Bewe^unsr. d. h. der Wagen 
bleibt im Gefälle eben noch stehen. Kür die bei Strasscnbahncn bczw. bei Lokal- 
bahnen mit eigenem Bahnkörper geltenden ReibungsverlAltnisse ist dieser Wert 
«SS 0*50' bezw. o^ao', woraus hervorgeht, dass bei hohen Steigungen w cos a 
gegenüber 1000 sin a eine nur i;( r:ng:e Bedeutung hat, und mithin die bei der 
Ben chming der elektrodynamischLii StiUstandsbremse als sehr schwankend be- 
zeiclinctc Grösse w in ihren verschiedenen, von dem jeweiligen Gleiszustande ab- 
hängigen Werten die beim Bergabfahren frei werdende Energie wenig b^iinfhiast 
Letztere lässt sich daher nahezu genau bestimmen. 

Ist z. B. die Steigung so*;«», d. h. «( « 3° und bei Strassenbahnen w = 15, 

so ist 



d. h. der Wagen entwickelt im Gefalle am Umtangc der KiiiK i- ciiic Kraü von 35 k t, 
die sich bei 8 t Gewicht auf 280 k beläuft. Hat man sich nun in der Annahme von 
w z. B. um 200/0 geirrt r ist w also = 16 so beträgt jene Kraft statt sSo k 
immer noch S56 k. 

Mit dieser, die Radachsen d. h. Motor-Dynamos antreibenden Kraft lässt sich 
nun unter Zutrninrlrlcgiuig der geforderten Fahrgeschwindigkeit für die Bergabfahrt 
der crfordcriicht* X orM-haltwider^tand berechnen. 

Die elektrodynamische Geschwindigkeitsbremsc ist eher als die StiUstands- 
bremse im Betriebe verwertbar. Sit vermeidet im Gefälle die Abnutzung der Brem» 
klotze der mechanischen Bremse sowie die Erhitzung und Abnutzung der Radreifen. 
AU Sirlierheitsbromse leistet sie insofern in starken Gefallen gute Dienste, ab die 
Fahrgeschwindigkeit durch sie ganz crhebhch und zwar bis zu dem Ma^se vermindert 
werden kann, dass die mechanische Handbremse den völligen Stillstand herbei- 
zufQhren inntande ist^). 

i Bei einem Strasscnhaluiunfallc. zu dessen gericlulielier Beli.imllui.:; W rlasser um ein dut- 
aclitcii angegangen wurde, war der Fall eingetreten, dass ein Wagen nach vorübergehendem StiUstiindc 
auf einer Steigung von 8o^«« nicht wieder anfahren konnte, indem die Räder auf den mit Laub be<ieckten 
Sehiencn sobleiuicrtcn. Der Wageiifiihrcr srliaitctc inchrmals tlcn Strom vergeblich ein, wobei zwar 
<lu- K.liJer !^iLli narh vurvv.lrts ibeigaiifl drehten, der Wagen selbst aber rriekw.lrts ibcrg.ib) glitt. 
Nathdi-ni der WaKenluhrer die Ert<>lf,'Io>igkcit des Verfahrens < ingeselien liatle, zog er die Handbremse 
an, die indessen nicht mehr itnstandc war, den Wagen, welcher bereits eine beträchtliche Fahl^ 
geschwindigkeit angenominen hatte, zum Stillstande ztt bringen, umsowcnigcr als der Fahrer unwill* 
kürlieb <lic Bremse l)is zum Stillstände der R.'i<ler an/u;;. Her mit le-^t^rstellten Ratlern das Gefalle 
hinabgleitende Wagen erreidite alhnätiiich eine Falirge»cltwiiiiligkeil von ao bis :i5 kni, Sid. und rannte, 
bevor er in einer Gleidtramronng am Kusse der Steigung entgleiste» dn Pferdefuhrwerk um. 



w, = 15 . 0,998 - 1000 . 0,05 

^ 15 — 50 --^ 35 k 
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Als Beispiel hierfür mag der Betrieb auf dem Perlacbberge in Augsburg 
dienen. Die Steigung beträtet daselbst fast gleichmAssig loo"«« mit dem GrOsst- 

wtTtc von io2".on. I )rr mit /wli Motoren ausgerüstete Triebwagen frtlut dies 
Gefiilfc, elektrisch gebremst, mit 5 l<in St. hinab. Soll der Wagen hierbei aul ioo"/<iu 
Gclälle anhalten, so geht man aul die Kurzachlussstcllung über und zieht in dem 
Augenblicke, wo der .Wagen die der Kurzschlussbremse entsprechende Fahrgeschwin- 
digkeit von 2', • km/St annimmt, langsam die mechanische Radbremse (Handbremse) 
an. Das Gleis wird in diesem Gefalle, welches inmitten dielithi lebtrr Strassen 
liegt, nnch behürdlicher Vorschrift durch einen dazu eigens angestellten Mann gerei- 
nigt und gesandet. 

In starken und langen Gefallen ist die aus der Schwerkraft des Wagens 
gewonnene Energie nicht unbeträchtlich, sodass man von jeher darauf bedacht war, 

sie nutzbar zu machen. Dies kann in zurii rl( i Weise geschehen: entweder benutzt 
man die aus der elektrischrn l'jur^ic in drn W'iderstJlnden des Brems.stromkreises 
gewonnene Wärme zur Heizung der Wagen, oder man leitet die elektrische Energie 
in die Stromquelle zurOck. 

Die elektrische Heizung der Wagen mittels des Bremsstromes ist, 
selbst unter Zuhillcnahme der bei der Anfahrt und bei gewis.sen Regchingsarton bei 
der Fahrt selbst in V^>rsrhaltwidcrstftndrn entstehenden Wärme unzureichend und 
erfordert überdies eine besondere Vorrichtung zu anderweitiger Ableitung der 
Warme in der warmen Jahreszeit. Die Unterbringung der Widerstande in den 
Wagenkasten hat mehrerenorts z. B. in Pest zu Wagenbranden Veranlassung gegeben. 

Die Wiedergewinnung der elektrischen Energie bei der Fahrt 
in Gef Hillen ist von jeher stark fibcrsrh;tt/t worden. K'^ i'^t znnflchst von der 
Bremsstrecke der Teil in Abzug zu bringen, welcher duiciiiaiircn wird, ehe der 
Wagenführer die Spannung der Motor^Dynamos nach derjenigen der Zuleitung ge- 
regelt und den Gleichgewichtszustand zwischen Bewegung und Stromerzeugung für 
die rmgestrebtc Fahrgeschwindigkeit hergestellt hat. Diese Spannungsregelung ist 
nach allen Haltestellen oder Punkten, an denen besondere Geschwindig^keitsvcrmindcr- 
ung nötig ist (z. B, Strassenkreuzungen), sowie an jedem Gefälisbruchc und an 
allen Stellen, wo die Spannung der Stromzuleitung sich ändert (z.B. Speisepunkten), 
neu vorzunehmen, Sie verlangt im Übrigen einen geschickten und geübten Wagen- 
filhrer. 

Von der auf den so verbleibenden Strecken erzeugten elektrischen Energie 
gehl auf die Stromerzcugungsstelle oder mit Umgehung derselben auf die benachbarten, 
strombedflrfenden Fahrzeuge wegen des Spannungsverlustes in den Leitungen nur 

1 licrinit war die Wirkungslosigkeit der Von der Erbauerin <)or H;ilinanlagc als vorgeschriebene 
«elektrische Notbremse' aogeordneten Kackstromschaltung bewiesen. Die elektrodynamische 
(elektrische) Bremse bäne zwar die vertragliche BestimmaoB einer elektrischen Bremse, die zum 
Anhalten des Wagens in Cefallcn geeignet sei, auch nicht erfüllt; sie hatte dagegen die gute Wirk i ii'^ 
gehabt, das» die Fahrg«^h windigkeit entsprciliend der zwischen Rad und Scliienc immerhin .nuch 
vorhandenen, nicht unbetrftchtlichen Reibung durch Stromerzeugung der Moturen soweit vermiiidert 
worden wAre, dasa ein langsames Anziehen der mechanischen Handbremse den Wagen ziun Still- 
stände gebracht hätte. Mindestens hatten Kusäganger und Fuhrwerke sich vor dem langsam 
hcr ibkniiiiiK luh n, elektrisch gebremsten Wagen eher als vor dem mit ao bis 95 km'Std. fahrenden in 
bidicrheii bringen können. 
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ein Teil Ober. Bei Speicherbetrieb Mt dieser Verlust fort. Schliesslich ist der 

Wirkungsgrad cU t Motor- Dynamos wegen der im Vergleiche zur BergGihrt geringen 
Belastung nicht hoch; er beträgt unter gewohnlichen Verhältnissen etwa 35 bis höch- 
stens 5o*('o. 

Von dieser Ersparnis ist ferner der Betrag abzuziehen, welcher auf den 
niedrigeren Motor^Wirkungsgrad der zu dem betreffenden Zwecke «a bauenden 
Motoren und die höheren Anlage- sowie Unterhaltungskosten der Motoren zuitkck- 
zuführen ist. 

Der unter j^ünsti^t-n Umständc^n t'twa i^**'" betragende thatsächliche Strom- 
rUckgewinn (bezogen aut den Strombedarf bei der Bergfahrt) kann wirtschafdicii nur 
in Kohlenerspamis ausgedrflckt worden; die Maschinenanlage und Leitung dürfen 
seinetwegen nicht kleiner ausgeführt werden. Der Kohlenverbrauch bildet aber nur 
einen kleinen Bruchteil der gesamten Betriebsausgaben. 

Etwas günstiger sind diese X'erhfSitnisse nur bei ausgesprochenen Bergbahnen 
mit Zahnstangen betrieb, wo die Gefalle lang und gleichmässig sind. 

Diesen geringen wirtschaftlichen Vorteilen der Stromrückgewinnung bei 
elektrischer Bremsung steht eine Reihe von zumteil schon erwähnten Nachteilen 
gegenober. Gleichstrommotoren mit R eilienwieklung:. snn?;t ffir Bahn 
betrieb vorzüglich gceicjnet, sind als Stromerzeuge r mit Arbeit auf das Netz un- 
brauchbar, weil sie, abgesehen von emer lür die Moloraibeit sehr unvorteilhaften 
und nebenbei teueren Bauart, die bestandige Gefahr betrachtlicher Kurzschlüsse der 
Stromerzeugerstell c herbeiführai. Gleichstrommotoren mit Nebenschluss- 
wicklung sind für diese Bremszwecke mit Stromrückgewinn zwar gut gccit^nct, be- 
sitzen aber für den sonstiq'en Hahnbetrieb so schwere Nachteile, dass man %'on ihrer 
Verwendung heute allgemein absieht. Wechselstrommotoren (Drehstrom- 
motoren') wird man zwarniemals wegen ihrer Verwendung zur elektrischen Brems- 
ung, sondern nur wegen der dem Wechselstrome an sich anhaftenden Vorteile 
anwenden, dabei stellt sf, h al)er auch bei ihnen, sofern man sie t'flr Stromrückge- 
winmini; heran/ieheti will, eine Reihe von Unbequemlichkeiten und beschwerlichen 
ßetriebscinrichtungen ein. 

Aus allen diesen vorstehend aufgeführten Gründen sieht man 

heute, mit Ausnahme von Zahnstangenbahnen, bei guten, betriebs- 
sicheren Bahnanlagen von der Stromrückgewinnung in Gefällen ab. 

Die Schaltungen der elektrischen Bremse. Zunächst ist die Schaltunt^ nnrs 
Motors in '^ich selbst und sodann die Schaltung der Motoren eines Zuges unter- 
einander betrachten. 

Die Schaltung des Gleichstrommotors mit Reihenwicklung wird 
durch Textabb. 37 angegeben. Da der Anker, von der lebendigen Kraft des in 
Hewpi^nnc; iH fiiiillu !i< n Wa£;ens in gleichbleibender, der Fahrtrichtung entsprechender 
1 JrehnchtuiiL; aiii;elrieben, einen dem Motnrstrnmc cntgegent^erirhtcten Dynamostrom 
erzeugt, wür^kn die Magnete cntmagnctisitrt und weitere Stromerzeugung d. h. 
Bremsung unmöglich sein. Man muss deshalb die Verbindung der Leitungen 

\V<iii : - Iii - 1 Reihen , NebenschlnsS' und Drehstrommotoren für Bahnbetrid» 

biclio unter Ab^ctiDiit II, Moiurcn. 
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zwisclien dem Anker und Magneten vertauschen (Textabb. 38). Die Motordynamo 
erregt sich unter dem remanenten M^etismus des Motors und es tritt diese Er- 
regung, d. h. die Bremswirkung» um so schneller ein, je stärker das noch vorhandene 



Abb. 97. 



Abb. aß. 





ScbaltHDg des GleiebatnnJtdbemiuitaini 
■Is Motor ■!* Djpnamo nit 



magnetische Feld ist. Man kann das Anlaufen der Moinid^ namos deshalb (iadurch 
kOnstlich beschleunigen, dass man kurz vor der elektrischen Bremsung die Motoren 
auf Antrieb einschaltet , sodass ihre Magnete vom Leitungsstrome staric erregt 
werden, und das Feld bei schnclk r Umschaltung auf Dynamowirkung infolge der 
magnetischen 'I rägiieit immerhin noch krafti,2^ ist. 

Die dauernde Einschaltung des magnetischen Feldes zwecks schneller Wirkung 
der elektrischen Bremse ist unnötig und wegen des damit verbundenen Stromver- 
brauches nicht rSdich. 

Die Schaltung des Gleichstrommotors mit Nebenschlusswicklung 

wird durch Textabb. 39 dargestellt, aus welcher hervorgeht, dass die Stromrichtung 
in der Magnetwicklung, d. h. die Polarität des magnetischen Feldes sich auch bei 
entgegengesetzt fliessendcm Ankerstrome nicht ändert. Die Motoren des in das Ge- 
filUe Qbei^henden Triebwagens bedürfen deshalb einer Umschaltung zu Dynamo' 
Wirkung nicht. Die Netzspannung stellt sich dann bei gleichbleibender Schaltung 
ein, sobald die Umdrehungszahl der Motordynamo ihren der Leitungsspannung ent- 
sprechenden . übrigens dem Motor eigenen, regelrechten Wert erreicht. Diese Ge- 
schwindigkeit ist jedoch für einen bergab rollenden Wagen wegen der mit ihr ver- 
bundenen geringeren Bremsfthigkeit des Wagens zu gross, sodass man zwecks 
ihrer Verringerung genötigt ist, das magnetische Feld mittels der Nebenschluss- 
wicklung zu verstärken. Die Nebenschlussmotoren dürfen deshalb als Motoren nicht 
mit gesättigtem Felde laufen, müssen also mit Rücksicht aui die elektrische Bremse mit 
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StromrOckgewinn schwerer ausgeführt werden. Sieht man von StromrOckgewtnn 

ab, so inuss auch der Ncbf-nschliissmotor umgeschaltet wtidcn, was jetzt 
nicht mehr Bedingung für die Stromerzeugung selbst ist, sondern lediglich bezweckt, 



Abb> 39. 



Abb. 40. 





SdwhtniK des GldclwInnii-KcbeiiMlilMBUatiiii« 



als Motor f ' lr.vnr.--_ Ffi ilft, ril= DMiLimo mit 



Dynamo mit BiVlIM- 
widerstand. 



Al b. ,1 



die Motordynamo von der Strom/uU itung ab- und Widerstände in den Stromkreis 
einzuschalten (Textabb. 40). Die genannten Scha1tui^;en mfttels des R^ers 

in einfacher Weise vollzogen'). 

Die Umschaltung der Wechsel strommotorcn (Mclirphasenmotoren) von 
Motor- zu Dynamowirkung ist derienisren der Ncl>rnsrh!ti'^s Gieichstrommotorcn 
ähnlich und wird bei den Wechselstrommotoren selbst behandelt werden. 

Die Schaltungen der Gleichstrom-Reihen- 
motoren eines Fahrzeuges oder Zuges unter 
einander können als Reihen- oder Ncbeneinander- 
schaltungen ausgeführt werden. Zwei Motoren nürin 
werden zweckmässig nebeneinander geschallet (iext. 
abb.4x), weil bei Reihenschaltung die Beschädigung einer 
Isolation, einer Leitung oder eines Motors beide Motoren, 
d. h. die ganze Bremseinrichtung ausser Wirkung setzt. 
Sehr zu beachten i^t bei dieser Schaltung die Quer- 
verbindung der Magnete bei a, ohne die ein Motor bei 
Spannungsnachlasse den Bremsstrom des zweiten Motors 
aufnimmt und unter erheblicher Verminderung der Brems- 
kraft rückwärts lauft. Aus gleichem Grunde sieht man 
heute von der sog. Gegeneinandcr-Schaltimi^ der 
Tcxul)!). 41 zeigt im Bremsstromkreise ausser dem Bremswider- 




ä«iuiItuiiK zweier Motorca eines 
TriebwAgens unter sich. 



Motoren ab 

äidie Kegler 
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sXmdß w auch noch den xur Entfernung^ der Lichtbugcn im Regler dienenden Mag- 
neten b, sowie ein Relais r, welches bei Überschreitung der dem Motor noch zuträg- 
lichen Stromstärke den Motormagneten durch Kurzschluss eines Teiles oder durch 
Nebenschaltung eines Widerstandes schwächt. 

Mehrere Motoren eines Wagens z. B. bei vierachsigen Wagen mit vier 
Motoren oder an aus Triebwagen zusammengesetzten Zügen sind bei Abhängigkeit 
von einem einzigen Regler in Gruppen von je zwei hintereinander geschalteten Motoren 
nach T«itabb. 41 zu teilen. Werden dagegen die Motoren der einzelnen, zu einem 
Zupc ^gekuppelten Triebwagfen von gesonderten Reglern in letzteren gesteuert, die 
wiederum von einem beliebigen Führerstande im Zuge bethfltigt werden mögen 
(Zentralschaltung), so ist die Bremsschaltung der Motoren die gleiche wie bei einem 
gewöhnlichen Triebwagen. 

Die Ausffibruns der Schaltungen der elektrisdieo Bremie wird mittels des 

Reglers bewirkt, welcher zur Schaltung der Wagenmotoren dient. Die Schaltstell- 
ungen der elektrisclien Bremse liegen auf" der den l'"alirtsciialtung>istellungen ent- 
gegengesetzten Seite, sodass man sowohl von der Fahrt als auch von der Bremse 
aus in ein und dieselbe Haltstellung zurUckkehrt (vgL Abschn. Ii, Regler). Da beim 
Ausschalten der Motoren der unbeabsichttgte Obergang von den Fahrtstellungen auf 
die Stellungen der elektrischen Bremse bei hohen Fahrgeschwindigkeiten sowohl 
für die Fahrenden als auch fttr den Antrieb gefalirlicli ist, so ist darauf zu achten, 
dass zwischen der Haltstellung und der elektrischen Bremse dem Schalthebel des 
Reglers genügend Widerstand geboten werde, sei es durch besonders tiefe Ausschnitte 
in der die einzelnen R^lerstellungen markierenden Klinkenscheibe oder, falls hierzu 
am Umfange der Scheibe der Raum fehlt, durch aushebbare, kleine Anschlage auf 
dem Keglerdeckel. 

d. y. Dto Rflclfirtrombremae. 

Unter dem allgemein gebrludilichen Worte Rückstrom werden Schalt- 
ungen verstanden, die den Motor zum Rflcklaufe bringen (Textabb. 4s und 43). Sie 

sind in ilirer Wirkung gleichbedeutend mit dem Gegendampfe bei Dampflokomotiven, 
wenngleich bei letzteren der Rücklauf der Rader bei Weitem nicht so schnell ein- 
tritt als bei dem Elektromotor, welcher sich bald nach der Umschaltung rückwärts 
dreht, wahrend der Wagen nach vorwärts gleitet. 

Obgleich der zum Rflcklaufe geschaltete Motor eine bremsende Wirkung aus^ 
Obt, wird diese Schaltung seit längerer Zeit nicht mehr als elektrische Bremse 
angesehen. Ihre Wirkung ist wegen des Rücklaufes der Wagenräder und der 
dadurch verminderten Reibung der Räder auf der Schiene geringer als die der 
elektrodynamischen Bremse, bei welcher die Räder im Sinne der Fahrtrichtung mit- 
roUen. Auch ist der Rücklauf eines Wagens in den sich dicht hinter ihm wieder 
scfaliessenden Strassenverkehr gefthrlich. 

Die Rückstromschaltung wird deshalb im Betriebe manchenorts geradezu 
verboten. Sie kann höchstens bei Vei sclnebungen in Bahnhöfen fiieiiste leisten, 
und selbst dort zieht man ihr den Wechsel des Führerstandes und die von der vor- 
deren Plattform aus beherrschte Fahrt vor. 

Unbedingt notwendig ist dagegen die Rackfahrtschaltung bei den nur mit 

Z*ha«. KbUubebt EbMbdHMk « 
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einem FOhrerstande ausgestatteten Fahrzeugen , also vor allem bd den Loko- 
motiven'» 

Die Srh altii ngen des Rilok Stromes werden mit Hilfe der für die Regel- 
ung der Fahrgeschwindigkeit dienenden Schalter ausgeführt, mittels welcher auch 




At»t>. 49. 



Kocklaut des Glcichstrom-RcihennKitors. 
(VorwMamt s. Textabb. 37). 




RocUwif des Gleichstrom-NebenschiuMinolore. 
(VoTwrftrtslauf s. TeztiM) 39). 



dieelektrodynamtsoheBrem.se einj^eschaltet wird S 49). Die Rück slrom Schaltstell- 
ungen liegen aut der den Fahrtstel langen cntgcgcngcset/ten Seite der 1 laltstcliung 
und zwar bei Voriumdensem der dektrodjrnamischen fir«nse m>ch bniter dieser, 
sodass man nach Ausschalten der treibenden Motoren zuerst auf Hah, aodann auf 
die elektrische Bremse und schliesslich auf Rückstrom schaltet i). 



d. (T. Die durchgehenden Bremsen. 

Hei den auf Affentlirhen Strassen in Zü^rn von mehr als einem Wagten 
fahrenden Hahnen Intt mit Rücksicht auf die hohen Fahrgeschwindigkeiten, welche 
überdies selten in den vorgeschriebenen Grenzen bleiben, die Notwendigkeit auf, 
alle Zugachsen zu bremsen*). Diese Ober den ganzen Zug verteilten Bremsen 
müssen gleichzeitig einsetzen d. h. von dem an der Zugspitze befindlichen Führer- 
stande aus zur Wirkung i^ffiracht werden kOnnen. Sie werden deshalb durch- 
gehende Bremsen genannt. 

') Weiterts darObcr siehe Abschnitt II, Regler. 

») Die vqn dem Inlernattoiialen Permanenten Strassenbahn-Vereine in seiner 
Jahresvereammluiig in Genr, lOgB^ angenommene FeststelhmK: «For den elektrisdien Betrieb mh An» 

h"ing> \v.ig'ju k inn im Alljjemeinen auf BahiU M \ir.i st lu <t.ukf n Steigungen die Anwendung von 
diirchgcliciiUen Bremsen empfohlen werden", zieht /.u enge Grenzen, da crfahrunjisgcmass auch in 
wagrechten und schwach abfüllenden Strassen mit (hirrhgcliendeii Kremsen der nur mit dem gebrems- 
ten 'l'riebwagen ai erzielende Bremsweg sich erheblich abkQrzen lAsst. 
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FOr die auf eigenem Bahnkörper fahrenden Lokal- und Hauptbahnen, 
deren Anhangerzahl meist grosser als bei den obengenannten Bahnen ist, gelten 
bezüglich der Anzahl der Bremsacbsen die für Dampfbetrieb festgesetzten Be* 

Stimmungen')- 

Die durchgehenden Bremsen werden aU Lultdruckbrcmsen oder als 
magnetische Bremsen ausgeführt Beide Bremsarten sind bei elektrischen Bahnen 
zur Anwendung gekommen und stehen bei kleinen Zuglängen heute noch mit ihren 

Vor- und Nachteilen fiist gleichberechtigt einander gegenüber. Bei grösseren Zug- 
langen sollten ausnahmslos selbstthatig wirkende Luftdruckbremsen, zu welchen 
auch die Schinidsche Federdruckbremse gerechnet wird, an^fewandt werden. 

Eine durchgehende mechanische Bremse, welche durch mechanische Kupp- 
lung der Radbremsen der einzelnen Wagen entstehen wQrde. ist zwar schon ver- 
suchsweise ausgeführt worden, jedoch, wie vorauszusehen war, mit schlechtem Erfolge. 
Die mechanische \'erbinduiii; wirkt bei der gegenseiticren Bcucf^ung der Wagen 
eines Ziiq'es auf den Bremsdruck zurück, d. h. die Bremsen wcrdc-n durch sie cnt- 
wedn gelost oder angezogen, sodass der Führei- die HerrscliaU über die Breniben verliert. 

d. I. Die durchgehenden Luftdruckbremsen. 

Die Luftdruckbremsen haben sich trotz ihrer bei mit Dampf betriebenen Haupt- 
bahnen längst erkannten guten Eigenschaften bei elektrischen Strassen- und Lokal- 
bahnen erst dann eingeführt, als mau ihre Bauart und Wirkungsweise vereintachte 
und sie selbst bebandeln lernte, äie stellen trotzdem noch hohe Anforderungen an 
das bei Strassenbahnen maschinentechnisch selten genügend geschulte Personal. 

Man unterscheidet selbstthatige und nicht selbstthätige Luftdruck- 
bremsen. Die selbstthätig wirkenden bremsen treten bei Verminderung des Luft- 
druckes in der dt ii Zug durchlaufenden Rohi Icitucig in Kraft, also auch bei Undicht- 
heiten an Kohrleitungen u. s. w. sowie, was von grosser Bedeutung ist, bei Zug- 
trennungen. Die nicht selbstthatig wirkenden Luftbremsen werden durcii einfache 
Fortldtung der Druckluft von einem Räume in einen anderen in Wirkung gesetzt. 

Die Westinghoose-Brense für Kleinbahnen wirkt selbstthatig. Ihre Wirk- 
ungsweise wird durch Taf. XXVII angegeben Dir Pressluft wird vor Beginn der 
Fahrt mittels der Anschlusslcitung a in die auf dem \\"agcndache rmtergebrachteii 
Hauptluftbehälter b geleitet und gei.ingt vcm da durch die K<_»hr]eitung c zum Füli- 
rcr-Bremsventile h, mittels dessen der Führer die Pressluft durch die den ganzen 
Zug durchziehende Ha(q>tleitung d nach dem in jedem Wagen befindlichen sog. Funk- 
tionsventile e und durch dasselbe zu dem Hilfsluftbehälter f gelangen lässt. Das 
Funktionsventil e versperrt ihr hier solange den Weg zum Bremszvlindcr g, Iiis 
der Führer im Triebwagen mittels seines Bremsventilcs h oder der Schaffner nii 
Anhüngewagen mitteis eines Abschlusshahnes etwas Pressluft aus der llaupitohr- 
teitung d entweichen lässt Die hierdurch bewirkte Bewegung eines Kolbens im 

>) Siebe Normen f&r den Bau und die AusrttsUuig der Haupteiscnbahnen Deut»ciüands; be- 
triebsoFdnunK Ibr cBeHanpleiBenlMhneDDeiitKlilaiidi; BahnordntmK ibr die Nebendsenbdinen Deutachr 
Uu\ds ; Grund/oge Akr den Bau und die Betrietiseinrabtungen der Nebeneiaenbabnen; dsgL der Lokal- 

eiaeobahnen. 

4» 
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Funklionsventile e öffnet der Pressluft den Durchgang zum Bremszylinder, wo die« 
sclhr den Kolben und das mit ihm in Verbindung stehende Bremsgestflnge in 

Bewegung setzt. 

Die Einzelheiten dieser Bremse seien im Folgendem kurz dargestellt'): 

Die Luttpumpe, welche die Druckluft herstellt, ist in Taf. XXVII statio- 
när ausgefilhrt, d. h. iue befindet sich im Bahnhofe, wo die Luftbehalter der Wagen 
nach jeder Fahrt wieder nachgefbllt werden. Bei derStrassenbahnBrnssel betragt 
beispielsweise der Anfangsübrrdnirk 8'« Atmosphären; der Endüberdruck nach 
einer insg:e';aTiU 9 km langen Fahrt 6—7 Atmosphären je nach der Häufigkeit des 
Anhaltens, wobei die Bremse stets als Gebrauchsbremse dient. Zur Wirkung im 
Brentszylinder gelangt der volle Behfllterdrudc. 

Die Mitnahme der Druckluft in Behältern ist zwar bequem, da die dnzelnen, 
sonst in den Triebwagen mitzunehmenden Luftpumpen durch eine einzige stehende 
Pumpe im Bahnliofc ersetzt werden, und die Luft-Nachfüllung innerhalb weniger 
Sekunden erfolgt; auch steht die Drucklutt von Anbeginn der Fahrt im Wagen zur 
Verfügung; dagegen eignet sich 'diese Art der Luftaufspeichcrung nur für kürzere 
Strecken von etwa 15 bis ao km, und es geht bd Undichtheiten in der Einrichtung 
der Luftdruck verloren d. h. die Bremse wird wirkungslos. 

Die Luftpumpe kann, sofern sie am Wagen angebracht ist, entweder mecha- 
nisch von der Wagenachse oder elektrisch mittels eignen Motors angetrieben werden*}. 

Das Funktionsventil (Textabb. 441 lässt bei Verminderung des Leitungs- 
druckes selbstthäUg Druckluft aus dem Hilfsluftbehalter in den Bremszylinder über* 
strömen und bei Wiederherstellung des Leitungsdruckes die Druckluft aus dem 
Bremszylinder ins Freie austreten. 

In einem Gehäuse i befindet sich ein Kolben 9, 5 mit Schieber 6, welcher 

in der gezeichneten Stellung den Kanal a zum Bremszylinder Ohrrdcckt und letzteren 
mittels der Aussfrrimh/ihhmg 1) und des Kanals c mit der freien l.utt verbmdet. Die 
Druckluft der Hauptleitung treibt den Kolben 5 aufwärts und strömt durch die Aus- 
höhlungen d und f sowie durch C in den Hilfsluftbehalter. Das Funktionsventil, die 
Hauptleitung und der Hilfsluftbehalter besitzen alsdann gleichen Luftdruck, wobei die 
Bremse gelöst ist. Durch Verminderung des Leitungsdruckes wird der \'( ntilkolhcn 5 
abwärts gedrückt; derselbe srhiiesst gleichzeitig den Hilfsluftbehälter vdu der Haupt- 
leitung K und den Hremszylinder von aussen ab und verbindet letztern mit dem liilfs- 
luftbehälter, sodass Druckluft in den Bremszylinder tritt und die Bremse in Thatig- 
keit setzt. 

Zwecks Regelung des Bremsdruckes ist im Schieber 6 ein kleines Ven- 
til 7 angebrnclit. 1 )Lr Kolben 5 wiixl hei massiger Verringerung des Leitungs- 
flruckes, ohne vorderhand den Schieber 6 mitzunehmen, nach abwürts bewegt, ver- 
schliesst die Nute d und zieht das Ventil 7 von seinem Sitze ab, sodass durch einen 
Seitenkanal Druckluft in den Schieberkanal e dringen kann, jetzt zieht der Kolben 5 

: Sielie auch die „Westinghousc-Brenisc für Kleinbahnen", herausgegeben von der 
We«tingliouse-K isenbahn- Bremsen •Gesellschaft, II annover. 

*) Weiteres darObcr siehe unter Luftdruckbremse der Christensen Enginecr 

ins ^o. 
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Abb. 44 



den Schieber 6 mit herab, sodass der Kanal e dem Ausgange a, welcher zum Brems- 

zj'lindcr führt, gegenüber stein. Dadurch ist letzterer vom Au?gange c getrennt und 
tritt Druckluft aus dem Hilfsluftbehälter durch die Kanäle e, a und B in den Brems- 
zylinder, wobei die Bremse in Thätigkeit gesetzt wird. Durch das Überströmen 
der Druckkift in den Bremszylinder entsteht oberhalb des Kottiens 5 eine Druck- 
verminderung, welche eine weitere Abwärtsbewegung des Schiebers 6 verhindert. 
Sobald der Druck im Luftbehälter unter den Leitungsdruck sinkt, steigt der Kolben 5 
wieder ein wenig und schliesst das Ventil 7, wobei der Schieber 6 seine Stellung 
beibehalt. 

Durch abermalige Verminderung des Leitungsdruckes wiederholt sich da.s 
Spiel des Kolbens 5 und des Ventiles 7, und es Usst sich somit jeder beliebige 
Druck im Bremszylinder, mithin jeder Brems» 
druck erreichen. Wird der Lcitungsdnick 
schnell vermindert, so legt sich der Kolben 5 
sofort gegen die Leder scheibe 10, sodass 
der Kanal a, welcher einen erheblich grOs> 
seren Querschnitt als e hat, völlig frei wird 
und die volle Bremskraft eintritt 

Sollen die- Brr-msen wieder gelöst 
werden, so hisst der Külirer die Driickiult 
au-s dem ilauptlutlbchaltcr in die Hauptleit- 
ung eintreten, wodurch sich die einzelnen 
Ventile in ihre Anfangs.stellung begeben 
un<! der Hilfsluftbehälter sich wieder mit 
Druckluft follt. 

Damit kleine Undichthcitcn die Brem- 
sen nicht in Thätigkeit setzen können, ist 
auf der Vorderseite des Schiebers 6 unter> 
halb des Kanales e eine kleine Bohrung an« 
gebrat lit Tritt infolge kleiner Pndichthciten 
Druckverminderung unter dem Kolben 5 
ein, so sinken dieser und der Schieber sehr 
langsam; da bei Hubbeginn der Kanal a 
sowohl mit der genannten kleinen Bohrung 
als auch mit der Ausstrümhöhlung b in 
Verbindung steht, so kann der Überdruck 
aus dem Hilfsluftbehälter anstatt in den 
Bremszylinder einzutreten Uingsam ins Freie 
gelangen. Die dadurch über dem Kolben 5 

verursachte geringe Druckverminderung verhindert, dass der Schieber bis zur 
Unterbrechung der Verbindung zwischen dem Ausgange a und der Ausströmhühl- 
ung b hinabsinkt. 

Das Führer-Brems ventil (iextabb. 45^ dient dazu, von> Führcrsiande 
aus sOmtiiche Bremsen des Zuges in Thfltigkdt zu setzen. 




GcwOhniichcs Funktiotisvcntil Jcr VVcstinghuusc- 
LaftdrucktireaM Dir KleinbahBen. M. s : 5. 
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Der IlandgrifT i hat einen Ansatz mit Gewinde und ist in das VentU- 

gchäuse 2 eingeschraubt. Er difkkt dabei eine Schraubenfeder 4 zusammen, von 
deren Spannung die Belastung des Auslassventiles 3 abhängt. Letzteres ist mit 
zwei flachen P'lügeln versehen, von denen der obere in einem Ausschnitte des liand- 



AJ)U. 45, 




iliupUndbclialMr ll«iifwc>ul«ii«iig 



I. SteUang - 




J. Stttloag X«iMlMMiliniln||tB nr Xtirutafufiuiii 4n knmc. 

FBIiircTlireiDa»«nti| der WestiB|;hooae.LgftdnickbKm«e Her tCIcioMiden. M. 9:9. 



griff- Gewindes liegt und der untere in einen Schlitz des Drehschiebers 6 greift. 
Jede Drehung des Handgriffes i wird somit auf das Ventil 3 und durch dieses auf 

denDreb-rhi( her 6 übertragen. Man unterscheidet drei Hauptstellungen des Handgriffes: 
1, Stellung Hauptleitung und Luftbehftlter werden mit Drucicluit ge- 
füllt, die Bi trinsc wird gelöst, 
a. Stellung. Druckluft wird wahrend der Fabn nachgefuUu 
3. Stellung. Die Bremse wird mit votler Kraft angezogen. 
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In der ersten Stellung treffen, wie gezeichnet, die Diirchgangsöffnungen a, a 

des Drehschiebers 6 auf die Öffnungen E E im Ventilgehäuse, wodurch der Haupt- 
luftbehalter mit der Ilauptrohrleitung verbunden wird; die Dnickhift tritt in letztere 
ein, hebt die Kolben der Funktionsventile empor, löst die Bremsen und füllt die in 
den Fahrzeugen des Zuges angebrachten HilfeluftbehAlter. 

Die zweite Stellung Ist diejenige, in welcher der Handgriff wahrend der 
Fahrt gehalten werden muss; die Bremsen sind nicht angezogen. Hierbei ist die 
unmittelbare Verbindung des HauptluftbchJl'tcrs mit der Hauptlcitmig aufgehoben, 
weil infolge der Verschiebung des Drehschiebers 6 die Ütlnungen a, a und E, E nicht 
mehr mit einander in Verbindung stehen. Die Bohrung g im Drehschieber 6 steht 
jedoch nun Ober der Öffnung £ im Gehfluse und die Druckluft des Hauptluftbehalters 
kann durch das Rückschlag-Ventil 7, die Bohrung g, den Durchgang E und V nach 
der Haujitlcituiig gclangrn , wodurch die kleinen Luftvt rluste . welche infolge von 
ündichtheiten der Rührverlunihmgen u. s. w. nach und nach eintreten, ersetzt werden 
Das Ventil 7 wu d von einer Scbraubenteder 9 mit einem Drucke von etwa Atmo- 
sphären auf seinem Sitze niedergehalten, sodass im Hauptluftbehalter der Luftdruck 
um '.'4 Atmosphären hoher ist, als in der Hauptleitung, wdcher DruckOberschuss 
beim Lösen der Bremse nutzbar gemacht wird. 

Wird nun der Handgriff i etwas über die zweite Stellung nach rechts 
gedreht, so werden alle Durchgänge des Ventils abgeschlossen, sodass jede Ver- 
bindung zwischen dem Haupduftbehälter und dar Hauptleitung unterbrochen ist 
Dreht man den Handgriff x noch weiter, so vermindert «ch die Spannung der 
Schraubenfeder 4 so weit, dass die Druckluft in der Hauptleitung das Auslassventil 3 
heben und durch M ins Freie ausströmen kann. Dif dadurch herbeigeführte 
Druckverminderung bewirkt, wie oben is. Funktionsventil) angegeben, das Anziehen 
der Bremsen aller Wagen und zwar in dem Masse der Dnickabnahme in der 
Leitung. 

In der dritten Stellung des Handgriffes i ist die Spiralfeder 4 vollkommen 

entlastet tmd das Auslassvontil 3 soweit geöffnet, da^s die DruckUifi schnell aus der 
Hauptleitung ausströmt; die Bremsen aller Wagen werden dadurch mit voller Kraft 
angezogen. 

Damit der Fflhrer den Handgriff i nicht in der ersten Stellung belflsst, ist 
unter der Ausströmungsöffnung M des Ventils eine enge Bohrung angebracht, 
durch ^welche die Druckluft mit j/eifendem Gerausche so lange ausströmt, bis der 
Griff in die zweite Stellung gedri'ht wird. 

Der Bremszyiindcr (Textabb. 46) besitzt einen Kolben 2, welcher von der 
durch eine im Zylindorboden 3 angebrachte Öffnung eintretenden Druckluft vorwärts 
getrieben wird und dadurch das Bremsgestänge anzieht. Die hierbei zusammen 
gepresste Schraubenfedor 4 drückt, sobald dir Druckluft wietler aus dem Zylinder 
geleitet wird, den Bremskolben 2 und das mit ihm verbundene Bremsgestänge wie- 
der m die ursprüngliche Lage zurück. 

Der Bremszylinder wirkt einsdtig, wodurch Stopfbüchsen vermieden werden. 
Zw Vermeidung unbeabsichtigten Bremsens infolge des durch Ündichtheiten in der 
Leitung u. s.w. herbeigeführten Übertrittes kleiner Mengen Druckluft aus dem Hilfs- 
luftbehälter in den Breroszylinder befinden sich in den Wandungen des letzteren 
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kleine Nuten, durch welche dann Druckluft ins Freie gelangt, ohne den Kolben zu 
bewegen. Bei ordnungsmässig ausgeüilhrten Bremsungen wird der Kolben indessen 

Akb. 46 




Abb. 47. 



Nach 4tni 
Brtiat- 



BreniHyliiKier der WjeBtiaghottte-Luftdrockbrenne Dir Kleiabalmen. IL a : 15. 

durch die grös^ren Luftmengen sofort Uber die erwähnten Nuten hinweggetrieben, 
sodass ein Entweichen der Druckluft ins Freie unmöglich ist. 

Das Auslösventil (Textabb. 47}, welches zwischen dem Funktionsventile 
und dem Bremszylinder eingeschaltet ist, dient dazu, dit- ans;^r:/'oqTnrn Hrtinsen von 

Hand zu lösen, wenn sich kein 
Triebwagen d. h. Hauptluftbehfll- 
ter in dem Zuge befind^ An dem 
Handhebel 2 werden bei e,, e, 
dünne Drähte oder leichte Ketten 
derart befestigt, dass das Ventil 
von beiden Wagenseiten aus durch 
Ziehen geOlTnet werden kann. 

Die Schlauchkupplung 
(Tr\tab!>. dient zur Verbind- 
ung der Hauptrohrleitungen der 
einzelnen Wagen eines Zuges unter 
einander. Die beiden Kupplungs- 
kopfe I, I sind genau gleich; 
die luftdirhtf Verbindung beider 
wird niitteis der Gummiring:? 2, 2 
erreicht, welche nach der Zusam- 
menkupplung durch den Luftdruck 
gegen einander gepresst werden. 
Die Gittnmisrhlauchc werden zum Srhutzr g:egen dir Witterung mit einem Oberzuge 
aus Segeltuch versehen. Die Kupplung muss, wenn ausser Gebrauch, stets mit 
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einer leeren Kupphing verbunden werden, damit sich in ihr kein Schmutz ansam- 
meln kann. 

Die Bremse- der ChifetcaBca EofiiMeriiig Co, Milwatikee^ wird in zweierlei 

Weise aussjefrihrt ') 

Die selbsttMtij^e Chriätcusen Luftdruckbremse ist der vorbeschriebenen 
Westinghouse-Bremse ahnhch. Ihre Gesamtanordnung ist in Abb. i, Taf.XXVIIl 
dargestellt. 

Die Luftpumpe kommt entweder als Achsenpumpe oder als Elektromotor- 
Pumpe zur Ausführung. In Abb. 2 Taf. XXIX ist eine von der Wagenachse mittels 
Exzenters angetriebene Luftpumpe 
der Christensen Engineering 
Co , Milwaukee dargestellt, deren 
axiale Breite thunllehst gering ge- 
halten sodass sie neben dem 
auf der Achse sitzenden Motor 
Platz findet. Die Exzenterstange 
ist im Kolben schwingend gela- 
;^ert, Saug- und Druck ventil sind 
am Fumpendeckcl angeordnet; die 
Aufhängung der Pumpe erfolgt 
mittds Schraubenfedem an einen 
Querträger des Wagenunterge* 
steiles. 

Andere Antriebe von der Waf;enachse können mit gekr^ipfter Welle bewirkt 
werden,, welche von der Wagcnachse durch Stirn- oder Kegelzahnrader (Standard 
Air brake Co., New York) oder mittels Galischen Kettentriebes (Westingbouse 
Co., Hannover, Abb. 1, Taf. XXV) angetrieben werden. 

Diese Achsenpumpen sind einfach und erfordern wenig Untt rhaltung. Sie 
habon nur den Nachteil, dass nach längerem Waffenstillstände und bei kleinen Un- 
tkchtheiten in den Rohrleitungen u. s. w. der Wagen erst eine gewisse Strecke 
durchlaufen muss, ehe der erforderliche Luftdrudc im Luftbdialter fiOr die ersten 
Bremsungen vorhanden ist. Legt man daher auf ununterbrochene Bremsfahigkdt 
des Wagens Gewicht, so ist der Luftbehfllter vor jeder Ausfiihrt durch eine stehende 
Luftpumpen-Anlage zu füllen. Die Achsenpumpen lüsst man zur Vermeidung aus- 
rückbarer Kupplungen nach Eintritt des vollen Luftdruckes im Behälter ununter- 
brochen weiterlaufen. Die Oberschreitung des höchsten Luftdruckes wird mittels 
eines durch letzleren bethatigtes Ventil verhmdert, welches das Säugventil hebt, so- 
dass der Pumpenkolben leer mitlauft 

Bei Elektro motorpumpen ist die Drucklufterzeugunp; unabhängig von 
der Wagenbewegujng. Der Wagen kann also mit voller Bremsfahigkeit seine Fahrt 
beginnen und nach längerem Stillstande etwaige Verluste an Druckluft ersetzen. 
In Abb. I, Taf. XXIX ist eine Elektromotorpumpe der Christensen Engineering 
Co., Milwaukee, in Abb. z, Taf. XXX dne solche von W. Schmid, Manchen 



>) Bezug durch R. W. Blackwell ft Co, London 59, City Read. 
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dargestellt. Letztere zeichnet Sich durch ihren ein&chen und gegen Undichtheiten 
gesicherten Bieg:ehautkolben vor den Kolbenpumpen vorteilhaft ans (s. S. 60). 

Die Anordnung der Elcktromotorpumpen m der ganzen Bremseinrichtung 
zeigen Abb. i und 2. Taf. XXVIU. 

Die Oberschreitungdes höchsten Luftdruckes wird beiElektromotorpumpcn durch 
besondere, durch den Luftdruck sdbst bethatigte, Obrigens leicht zu Störungen ge- 
neigte Motoraus- und -einschalter verhindert. Diese letzteren sowie die höheren 
Anschaffungfs- und Unterhalttingskosten und auch der kostspieligere Antrieb stehen 
der Verwendung der Elcktromotorpumpen, u. Um->t. der Luttbremsen überhaupt, bei 
Strassen- und auch Lokalbahnen hindernd im Wege. Wenn bei einigen Anlagen 
die AufibUung der Luftbehfllter in stehenden LuftRlllanlftgen möglich war (Strassen- 
bahn Brüssel, Hochbahn Liverpool, Waterloo and City Underground Ry in Lon- 
don u. a.), 9,0 ist begreiflich, dass man bei austjedehnten Anlagen diese Art in Ver- 
bindung mit Achsen pumpen der Erzeugung der Druckluft mittels auf Wagen mitge- 
filhrter Elektromotorpumpen vorzieht. Übrigens verzichten manche Bahnen auf die 
sofortige Bremsflihigkeit der Wagen nach der Anfahrt, indem sie einlache Achsen- 
pumpen ohne vorherige Auffüllung der Luftbehälter verwenden. 

Funktionsventil, Bremszylinder und die übrigen Zubehörteile der selbst- 
thatigen Christensen-Bremse gleichen den Einrichtungen der Westinghouse- 
Bremse. 

Die aichf selbstthitige Cbristensen-Bremse. Die Vielteiligkeit der selbst* 

thatigen Luftdruckbremsen sowie die damit verknöpften Schwierigkeiten der Einfllhr* 

ung bei Strasseiiljahnen veranlassten die Cin istensen Co., bei Strassenbahnen zu 
einer der älteren Bauarten von Luftdruckbremsen zurückzukehren. 

Bei dieser nicht selbstthatigen Bremse') leitet der Wagenführer mittels 
seines Bremsventiles die in dem Luftbehalter aufgespeicherte Druckluft unmittelbar 
in den Bremszylinder, wobei er es in der Hand hat, durch die Drosselung des Luft- 
druckes jeden beliebigen Bremsgrad herzustellen. Bei i t - m Leitungsbruche 
also auch bei Zugtrennimg geht hei diesen Bremsen allerdings der Luftdruck ver- 
loren und wird die Bremse unwirksam. 

Abb. 3, Taf. XXVIII stellt das Führer-Bremsventil dar. Durch die Drehung 
des Orifles 6 wird unter Vermittlung des Mitnehmers 13 der mit einer Schrauben- 
feder auf seinen Sitz gedrückte Drehschieber 4 gedreht. In den Sitz münden die 
Hauptleitung, BremszylinderleiUmg und die Ausströmungsleitung. Diese drei ütT- 
iiungen werden durch den Drehschieber mit folgenden Wirkungen unter einander 
verbunden: 

In Stellung o sind sämtliche Öffnungen abgeschlossen. Der Luftbehfllter 
und die Hauptleitung sind mit Druckluft gefbllt. 

In Stellung I ist die I lauptK i'aing mit der zum Brenis/\ Iiiu!( r führenden 
I.eitiing derart verbunden, dass infolge nur teilwri'-er Überdeckung der entsprechenden 
Ortnungen die Drucklutt nur langsam in den Bremszylinder gelangen kann, die 
Bremse mithin sanft angezogen wird. Nach Eintritt des gewQnschten Brems- 
grades geht man auf Stellung o zurück. 

') In lieii Vcicmigtcii Staaten Nordanicriküs Straight aif System genannt. 
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In Stellung II ist die in I genannte Verbindung ganz geflfihet, sodass der 

volle Behalterdrurk in rV-n Bremszylinder übertritt und die Bremse pl")t7lirh in 
l'hntigkeit setzt. Geht man von diesen Stellungen I oder II auf o zurück und zieht, 
was nur in dieser Stellung möglich ist, den Handgriff ab, so bleibt der Wagen 
gebremst. Man kann also den Wagen bei dem Wechsel der Fahrtrichtung in Ge> 
lUlen von dem unteren Föhrerstande aus wieder entbremsen 

In Stellung i ist die Leitung des Bremszylinders ein wenig mit der Frei- 
leitung verbunden, sodass alimähliche Entbremsung eintritt. Ks lässt sich hierdurch 
ein etwa zu hoher Bremsdruck langsam auf das gewünschte Mass zurückführen. 

In Stellung 3 ist die Bremsleitung voll nach aussen geöffnet, sodass schnell 
völlige Entbremsung eintritt. 

Bremszylinder und Kupplungsschlauch sind den bei der selbstthfltigen Bremse 
beschriebenen Einrichtungen ähnlich. 

Die nicht selbstthätige Bremse ist also erheblich einfacher als 
die selbstthätige. Zwecks Wahl zwischen beiden Bremsarten sd Folgendes kune 
zusammengestellt : 

Die selbstthäti ge B r em se wirkt auch bei Undirhtheiten in der liinrichtung 
und bei Zugtrennungen. Im ersteren Falle müssen, wenn die Undichthciten nicht 
auf der Strecke entdeckt und beseitigt werden können, alle Bremsen des Zuges vom 
Triebwagen ab bis zur Fehlerstelte ausser Betrieb gesetzt werden, insofern man 
überhaupt die Fahrt fortsetzen will. Beider nicht selbstthätigen Bremse wird der 
Zugführer zwar nicht vorher auf einen Fehler aufmerksam gemacht, er bemerkt ihn 
jedoch bei der ersten Bremsung und braucht sodann auch nur die Bremsen der 
hinter der Fehlerstelle befindlichen Wagen abzuschalten. Dieser Vorzug der selbst- 
thätigen Bremse kann also nur bei sehr schneit fahrenden und selten anhaltenden 
Zogen, d. h. bei Schnellzügen zur Geltung kommen. Strassenbahnen wenden, was 
dies betrifft, daher besser die nicht selbstthätige Bremse an. Dasselbe gilt von 
dem Vorzüge der selbstthätigen Bremsung bei Zugtrcnnungeti. welcher bei den kurzen 
Zügen der Strassenbahnen, bei denen jeder angehängte Wagen von einem eigenen 
Schaffher begleitet wird und eigene Handbremse besitzt, nicht besieht, zumal man 
bei hügeligem Gelände die Wagen mittels starker Sicherheitskupplungen unter 
einander verbinden kann-). 

Das Funktionsventil der selbstthätigen Bremse bewirkt allerdings schnelles und 
fast gleichzeitiges Eintreten des Bremsdruckes in allen Wagen. Das tnflt aber auch nur 
bei längeren Zögen bis zu 35 Wagen zu. Bei den kurzen Zogen der Strassen- 
bahnen von 3 oder selbst 5 Wagen spielt dieser Vorteil gar keine RoUe. Das 
Brem«?en erfolgt hier mit der nicht selbstthlitigen Bremse ebenso schnell und stoss- 
frei wie bei der selbstthätigen Bremse. Übrigens würde bei den kurzen Strassen- 
bahnzügen der Ausschluss einer Wagenbremse mit fehlerhaftem Funktionsventile 
eher einen grosseren Verlust an Bremswirkung bedeuten als bei Zogen mit einer 
grosseren Anzahl von Bremswagen. 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass S t ra s s enbah nen die billigere 
und weniger Störungen ausgesetzte nicht selbstthätige Bremse, Lokal- 



■ ) Bczgi. dieser Entbremsung bei Mandbretnsen ^he S. 3T. 
Siehe Abb. i, Taf. XXXII. 
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bsthnepundStadtbabnen dagegen mit schnelifahrendenZogen (4okm.'Std.) 

von grösserer Wagenzahl die selbstthätige Bremse anwenden sollen. 

Die bisher hier nicht erwähnte selbstthätige Westinghouse-ßremse mit 
Schnellwirkung, wie sie bei den Dampf-Hauptbahnen in Anwendung ist, wird nur 
bei Geschwindigkeiten flber 40 km angewandt 

Die nicht «elbstthatigen Bremsen der Air brake Co.*), New York, der 
G. P. Magann Air Brake Co., Detroit sowie anderer Gesellschaften sind in ihrer 
Bauart der Chisfenscn • Brcrtr-r ;Uin!irh 

Die Schmid'sche Luftdruckbremse für Kldobahn^ Wahrend die vor- 
genannten Luftdruckbremsen sflmtUch an Pumpen und Drudczylindem hin und her- 
gehende Kolben benutzen, welche zur Vermeidung von Luftverlusten in ihren 
Zylindern dauernd gut abgedichtet sein müssen, benutzt W. Schmid. München 
sog:. Bicgehaiitkolbcn . die, wie Abb. i bis 3, Taf. XXX zeigen, als runde 
Scheiben zwisclicn den Flanschen zweier, einander zugekehrter, trichterförmig aus- 
gebildeter Töpfe gehalten werden. Die Biegehautplatte wird beiderseits von runden 
Metallscheiben gefasst, in deren Mitte die Kolbenstange eingesetzt wird. Die Press- 
luft befindet sich nur in dem der Kolbenstange entgegengrset/tcn Teile des Lufttopfes> 
sodass bei der Führung der Kolbenstange Undichtheit ohne Belang ist. 

Diese vollkommene Luftdichtheit, sowie die einfache Bauart des als Pumpe 
oder Druckzyltnder gebauten Organs bildet zweifellos einen Vorzug der Schmid- 
Bremsen, dem als einziger Nachteil nur der auf etwa 2,5 Atm. Oberdruck als Höchst- 
wert begrenzte Luftdruck entgegengehalten werden könnte. Demscllien kann jedoch 
durch eine entsprechende Vergrösserung des Kolbcndurchmessers lei* In begegnet 
werden ; er bietet übrigens vor den mit 4 oder 5 Atm. Überdruck arbeitenden Luft- 
bremsen den Vorzug geringerer Undichtheiten in den Rohrleitungen und Ventilen. 

Die sonstige Einrichtung dieser S c h m i d'schen Bremse ist derjenigen der 
andern nicht srlbstliatigcn Rrem<>en 7. B. rler von Christensen (Taf. XXVIlll gleich. 
I^er Brems/ylinder ülierträgt seitie Krat't mittels eines von der Kolbenstange mit- 
genommenen Hebels auf das Bremsgestänge (Abb. a, 1 af. XXX). 

Ue Schmid'sche Federdruckbremse liiit Druckluftsteneniiif ist selbsttha6g, 

d. h. sie tritt bei Undichtheiten in der Einrichtung sowie insbesondere bei Zug- 
trennungen in Thätigkeit. Wie aus Abb. 3, Tat. XXX ei sichtlicli , wird eine 
Wickelfeder i durch die aut den Hiegehautknlben 2 wirkende Druckluft zusammen- 
geprcsst, wobei der Hebel 3 das mit ihm verbundene Bremsgestänge zurückzieht. 
Durch Verminderung des Luftdruckes hinter dem Biegehautkoiben kommt die Feder 
zur Wirkung, und zieht dementsprechend das Bremsgestänge an. Luftpumpe und 
Führcrbrcmsvrntil sind den bei oben beschriebener Schmid'schen Luftdruckbremse 
verwendeten lünru htungen gleich. Die Federdruckbremse zeichnet sich vor den 
andern selbstthätigen Bremsen durch den Fortfall des Funktionsventils aus. 

d. a. Die durchgehenden magnetischen Bremsen. 

Die sog. magnetische Bremse ist eine auf magnetischer Anziehung der 
Bremskörper beruhende Reibungsbremse, äussert also ihre Wirkung wie jede andere 

') Bezug durd) Hermann Ilcinrtcli Buker & Co., Berlin. 
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mit HamA, Onidduft oder sonstwie betbätigle Retbimgsbreiiise. Allerdings tritt bei 

ihr noch die der Drehung entgegenwirkende Kraft der in dem umlaufenden Reib- 
ungskörper entstehenden WirbelstrAme, der sog. Foucaiiltströme, hinzu; jedoch ist 
diese im Vergleiche zu der Wirkung der mechanischen Reibung, wie Versuche 
gezeigt haben, nicht von Belang. 

Die magnetischen Bremsen sind schon vor einer Reibe von Jahren bei den 
Dampf-Hauptbahnen probeweise zur Anwendung gelangt, konnten es aber, da man 
mit zu 'ichwachen Magneten arbeitete, zu keinem guten Erfolge bringen. Zur Er- 
regung der Brenismagnete benutzt man heute allgemein den bei elektrodynamischer 
Bremsung (s. S. 41J von den zu Dynamos timgeschalteten Motoren des Triebwagens 
eraeugten Strom, der, wie oben gezeigt, mittels seiner Regelung bis zu einer beträcht- 
lichen Stärke ansteigen kann, sodass in den Magnetbremsen selbst mit verhältnis- 
mässig kleinen Magneten schon ein hoher Bremsdruck erzielt wird. Die unmittelbare 
Speisung dieser Magnete durch Leitungsstrom macht die Bremse von der Leitung 
abhängig und kostet Überdies Strom, was bd Speisung durch die Motoren nicht der 
Fall ist Sie konnte höchstens dort von Nutzen sdn, wo mit Rücksicht auf dichten 
Strassenverkehr in engbebauten Stadtteilen bei stark verminderter Fahif^eschwindig* 
keit auf kleinen Strecken gebremst werden miiss {z. B. in Hamburg). 

Ausführung. Die einfachste Form der magnetischen Bremse wird durch 
Textabb. 49 dargestellt, bei welcher der an dem Wagenrade scUdfende Bremsklotz 
selbst als Magnet ausgelnldet ist. Dw erste mag- 
netische Bremse der heute noch bestehendfrn Bau- Abk 49. 
art wurde von Forbes und Timmis im Jahre 1885 
geschaflen und wird durch Abb, i, 1 af. XXXI ver- 
ansduNiIicht Um der zu bremsenden Achse sind 
2wd ring- oder scheibenförmige Eisenkorper ange> 
ordnet, von denen nur der eine mit der Achse 
verkeilt ist , während der andere die Achse lose 

umfasst und gegen Drehung durch Aufhängung am Einladic Form einer magncüstben Brema«. 

Wagengestelle gesichert ist Ausserdem smd an 

der einen Scheibe Magnetspulen in der Weise angeordnet, dass die magnetischen 
Kraftlinien durch die zweite, mit der Radach!>e verkeilte Scheibe kurzgeschlossen 
werden, wobei unter dieser magneti r-hrn Anziehung beide .Scheiben fest gegen- 
einander gepresbt werden. Federn liaiccn bei nicht erregtem Magnete die Scheiben 
von einander entfernt Die Reibflachen können senkrecht zur Achse stehen oder 
diese zylindrisch umschliessen. Letztere Bauart bietet den Vorzug der gleichmässigen 
Abnutzung der Reibkörper, durch welclic im Betrieln- gleichbleibende Bremswirkung 
und längere Lebensdauer der BremskOrper erzielt werden. 

Bei der Ausführung einer magnetisciicn bremse ist Folgendes zu beachten 
I. Die Bremsung muss sanft und stossfrei beginnen. Dies lasst 
sich vor Allem durch richtige Bemessung der Vorschaltwiderstände in Bremsstrom- 
kreise erreichen, l'm aber auch bei unvorsichtiger Schattweisc nocli einen sanften 
Anzug /u bewirken und zugleich um die Abnutzung der Reibflächen hintanzulialten, 
schmiert man die Reibungskörper mit Öl und uragiebt dann die gun/e Bnanse mit 
einem staubdichten Qehfluse (Abb. 5, Taf. XXXI). Der Reibungswert fDr die mit 
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Öl geschmierten Reibflachen betragt etwa 0,025 und crgiebt sich der Gesamtdruck 
der Reibungskorper gegeneinander zu 

iirarin P den bei Handbremsen vorgeschriebenen Gesamtbremsdruck, G das Wagen» 
gewicht, r den mittleren Halbmesser der KeibungsflSchen der Magnctbremse, R den 
Halbmesser des Wagenrades, // und //, die Reibungswerte für den Bremsklotz bezw. 
den Magnetkürper bedeuten. Es ist zur guten Wirkung der Bremse notwendig, die 
Reibflächen soi^Itig auf einander zu schleifen, da schon Lufträume von */io mm die 
Bremswirkung wesentlich beeinträchtigen. In den Reibflächen sollen Quemuten vor- 
gesehen werden, damit nacli dem ersten sanften Anzüge das Ol sich fortquetschen 
und der volle Bremsdruck aultreten kann. 

Trocken arbeitende Keibungällüchen nutzen sich schnell ab. Graphitschmier- 
ung eignet sich gleichfalls nicht zu gedachtem Zwecke. Durdi d» Olschmierung 
wird zugleich das Kleben der beiden BremskOrper vermieden, welches bei Aus» 
Schaltung der Magneterregung das Anfahren erschwert. Dient die magnetische Bremse 
auch als Regelungsbremse in Gefällen, so ist eine Sclmiierung unerlasslich. 

Die Bremswirkung bei Anhängern soll so eingestellt werden, dass die Zug- 
vorrichtung zwischen diesen und den Triebwagen die gewöhnliche Spannung bei- 
behalt und die Wagen ohne gegenseitige StOsse zum Stillstände kommen. 

2. Die Magnctw ick hing soll einen mf^glichst geringen Widerstand be- 
sitzen, danui die Stromerzeugung auch bei kleineren Fahrgesrtnvinciigkeiten das zu 
einer kralligen Bremsung erforderliche Mass erreicht. Die Magnetspulen einer Bremse 
sowie die Bremsen eines Wagens sind soweit als erforderlich nebeneinander zu schalten. 

3. Die allgemeine Ausführung soll ein&ch und krflfög sein. Alle auf der 
Wagenachse sitzenden Teile raOssen entweder zweiteilig oder hurnartig zum Ober- 
schiehen ausgeführt werden. Die Einfillirung der l.eitungskabel hat mit Gummihülsen 
zu erfolgen. Die Aufhängung des nicht drehbaren ieiles muss unter Verwendung 
von Federn erfolgen, damit der Anzug gemildert werde. 

Auf Taf. XXXI sind einige Ausführungen magnetischer Bremsen veranschau- 
licht. Abb. 2 stellt dk von S. H. Short entworfene Bauart dar. Auf die zu brem- 
sende Achse ist eine zweiteilige, gusseiserne Scheibe i aufgekeilt; derselben steht 
eine mittels der Träger a am Wagen aufgehängte, durch die Spulen 3 magnetisieric 
Scheibe 4 gegenüber, weldse dirch die Federn 5 s<dange von i abgezogen wird, 
bis die Magnetspulen erregt werden und die magnetischen Kraftlinien durch die 
Scheibe I unter g^enseitiger Zusammenpressung der beiden Scheiben i und 4 kurz- 
geschlossen werden. Die Scheibe 4 ist unten offen, sodass man sie über die Achse 
Stulpen kann. Besondere Schmiervorrichtungen sind bei dieser Bremse nicht an- 
gebracht. 

In Abb. 3. Taf. XXXt wird die Bauart Siemens & Halske dargestellt. 

Der auf der Wagenachse gelagerte Magnetkörper i wird durch den am Wagen auf- 
gehängten Arm 2 .in der Drehung gehindert. Zu beiden Seiten dieses Magneten 
sind Ankerscheiben 3, 4 angeordnet, von denen 3 fest mit der Achse verkeilt ist, 
wahrend 4 auf dem gleichfalls mit der Achse verkeilten Miäiehmer 5 hin und her^ 
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gleiten kann. Nach Magneterregung werden i gegen 3 und 4 g^en i gepresst, 

wodurch Bremsung der Achse erfolgt. Die Magnetspulen sind wie bei Bi ush Ankern 
aufgewickelt. Um den Magnetkörper herum ist ein Blechmantel 6 befestigt^ welcher 
die Schmierung der Reibflächen ermöglicht und den Staub fernhält. 

Bei der durch Abb. 4, l'af. XXXI wiedergegebenen Bauart der Union E.<G^ 
Bertin, besteht der Magnetkörper a aus zwei durch die Spulen i und die innem 
Halbringe 2 zu einem Ganzen verbundenen Teile, gegen den durch Magneterregung 
die auf die Wagenachse gekeilte V'ollscheibe b gepresst wird, Oer Magnetkörper 
ist mittels des Armes 3 am Wagen autgehängt. 

Die in Abb. 5, Taf. XXXI wiedergegebene roagnetiache Bremse der £. A. 
V. Schuckert & Co., NOrnborg, ist als Trommelbremse ausgefilhrt. Die beiden 
E-förmigen Magnetkörper i sind in einem die ganze Bremse staub- und wasserdicht 
iimschliessenden Gehfliise 2 aufgehängt und stehen der auf die Achse gekeilten, 
zylindrischen Scheibe 3 gegenüber. Schraubenfedern ziehen sie in gelöstem Zustande 
gegen dnen verstellbaren Anschlag zurack. Das Gehäuse wird durch den Arm 4 
am Wagen aufgehängt und ruht im Übrigen auf der Wagenachse. Die Bremsscheibe 
wird mittels der ölpolster 5 geschmiert. 

Verteilung der magnetischen Bremsen im Zuge. Da die Speisung der Brems- 
magnete durch die auf elektrische Bremse geschalteten Motoren des Triebwagens 
erfolgt, wobei die Moloren selbst, wie unter Elektrodynamische Bremse angeführt, 
eine bis zum vorabergehenden Stillstände der Räder gehende Bremskraft ansahen, 
ist die häufig zu findende Ausrüstung der einen Motorantrieb besitzenden Achsen 
mit magnetischen Bremsen zwecklos und Oberflüssig. Dagegen empfiehlt es sich, 
Laufachsen, d. h. freie, mit einem Mutur nicht versehene, Achsen magnetisch zu 
bremsen, um auf diese Weise das ganze Wagengewicht zur Bremsung nutdHU* zu 
machen. Dies bezieht sich auf die Triebwagen. Ihre hauptsächliche Verwendung 
findet die magnetische Bremse dagegen als durchgehende Bremse bei Anhänge; 
wa^en. Bei den auf öffentlichen, dem allgemeinen Vi rkehrc zugänglirhen, Strassen 
fahrenden Bahnen sollen alle Zugachsen gebremst werden. Die Bethätigung sämt- 
licher Bremsen des Zuges vollzidit «ch vom Fahrerstande aus mittels des zum Fahr- 
dienste erforderlichen Reglers ohne besondere Kraftanstrengung seitens des Fahrers. 
Taf. LII zeigt einen mit magnetischer Bremse der Bauart Siemens & Halske, 
Berlin, ausgerüsteten Anhängewaj^en der Strassenbahn Darmstadt 

Die Schaltung der magnetischen Bremsen eines Zuges unter sich und mit den 
Reglern des Triebwagens stellt Textabb. 50 dar. Der von den Motoren i, 2 er- 
zeugte Bremsstrom wird durch die zur magnetischen Funkenlöschung im Regler 
dienende Spule 5 und den Widerstand 4 in die den Wagen durcliziehenden P.rems- 
leitungcn geleitet, wobei der Ausschalter 3 j^eöfllhet ist. Sodann tritt der Strom durcb die 
Kupplungen 6, 7 und 8 in die Bremsleitungen des Anhängers über, an welche in 
Nebeneinanderschaltung die Magnetbremsen 9^ 10 angesddossen sind. Zur Verbindung 
der Bremsleitungen der Wagen untereinander dienen biegsame Kabel 8, deren in runde, 
blanke Bolzen auslaufenden Enden in die an den Stirnwanden dir Wagen ange- 
ordneten Hülsen 6 und 7 gesteckt werden. Als Ort für diese Ku[)plungsmufien 
eignet sich das Spritzblech bezw. bei verkleideten Plattformen der unter den Kopf- 
fenstern Upende Teil der Stirnwände. Die an den Dachrahmen angeordneten 
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Kupplungskabel erleiden wegen ihres Durchhangt s und wegen 
der Berührung mit den von den Stangen der Stromabnehmer 
herabhanp^enden Seilen leicht Stöninj^en. Man vereinigt die 
beiden Kabel in dem mittleren Teile zuweilen zu emem Stücke, 
sodass man nur ein einziges Kupplungsoi^;an erhält (Text* 
abb. 50). In Textabb. 51 ist ein Bremsschalter der Union 
E. G., Berlin, dargestellt, bei welchem die vereinit^ten Kabel 
in den Steckkontakt hineinfjeleitet werden, woselbst sie getrennt 
mit je einem Schleifstückc i verbunden werden. Die Schleif- 
federn s, an welche die durchgehenden Bremsleitui^en des 



Abb. 51. 






Wagens geführt werden, legen sich im geschlossenen Zustande 
des Ausschalters auf die Schleifetflcke i, wodurch der Strom- 
schluss bewirkt wird. Klappen 3 halten die Aussdnllerdose 

bei geöffnetem Ausschalter nach aussen abgeschlotaen. 

Die beiden KupplungsmufVen des Triebwagens werden 
bei Alleinfahrt des letzteren entweder unmittelbar oder mittels 
eines mit den entsprechenden Ldtungen hmerhalb des Trieb» 
Wagens verbundenen Ausschalters 3 fTextabb. 50) kurz» 
geschlossen, wodurch die sonst offene Bremsicitung des 
Triebwagens geschlossen wird. Nach der in Textabb. 52 
angegebenen Anordnung kann dieser Ausschalter erspart 
werden. ^ and hierbei die Kabel je mit dnm Ende auf der 
rechten Seite der beiden Wagen bd i, i dauernd befestigt; 
die anderen Enden werden in die gegenüberliegenden MuflRen 
2, 2 zwecks Stromsclilusse^s gesteckt. Hi-i der Kiitkiippfliing 
der Wagen genügt es dann, das an jedem Wagen befestigte 
Kabel in die neben seiner Befestigungsstelle liegende Muffe zu 
stecken, wodurch eine Schleife gebildet wird und die beiden 
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Breinslettungen 3, 4 des Triebwagens zwecks Stromschlusses verbunden werden. 
Diese anscheinend sehr einfache Ausfülirung leidet indess an dem Naclitt ik-, dass die 
wegen der gegenseitigen Bewegung der Wagen in scharfen Gleiskrümmungen ziem- 
lich langen Kabel bei der er* 

wflhntai Schldfenbildung Abb: 5» 

lang herunterhängen und da* r=rr--r^j?i |v ,1 jv-.-.-.-.i-.tsri 

durch h'ioht zu Störungen 
Veranlassung geben. 

Zur Regelung der mag- 
oettodiai Brcnse finden die- 
sen>en Mittel wie bei der Re« 
gelungf der elektrod^'oami- 
schen Bremse Anwendung, 

weil diese auf Regelung der Bremsstromstärke beruhen, von welcber auch die Er- 
regung der nngnetischen Bremse abhängt. Andere Regelungsarten, die in der 
verschiedenen Schaltung der Spulen der Bremsmagnete unter einander bestehen, 

wendet man wegen der erhöhten Zahl von erforderlichen Kabelleitungen zwischen 
dem Trieb- und Anhängewagen sowie wegen der verwickeiteren Ausführung des 
Reglers im Triebwagen nicht an. Die Einschaltung sämtlicher Magnetbremsen eines 
Zuges erfolgt gidchzeitig und ohne Kraftanstrengung seitens des Fflhrers des Trteb> 
wagens, eine für durchgehende Bremsen unerlässliche Bedingung. 

Wie oben bereits erwähnt, hat man stellenweise (z. R. auf der Transversa!- 
linie Wien) die bei hoher Fahrgeschwindigkeit und schneller Emschaltung dieser 
Durchgangsbremse entstehende Gefahr fbr die Motc»isolatkm durch Einfügung 
eines selbstthatigen Kurzschliessers der Motormagnete zu beseitigen gesucht. Man 
hat jedoch diese Einrichtung mit Rücksicht auf ihre Betriebsunsicherheit alsbald 
wieder fallen lassen, indem man es lediglich der Sorgfalt des Wagenfahrers über- 
lässt, die Bremsen unbeschadet der Motoren in der bestmöglichen Weise zur Wirkung 
zu bringen. 

d. «. 



und 

vergleichende Übersicht der vorstehend angeführten Bremsarten. 

FOr die Beurteilung des Wertes einer Hremse dienen die Bretnswitkung in 
der Wagrtchten und im Gefälle, die Betriebssicherheit und die EmpHndlichkeii gegen 
Störungen , die Handlichkeit, die Anwendbarkeit in einem Zuge als Durchgangs- 
bremse, sovie endlich die Anschaflungs- und Unterhaltungskosten. 

Wie oben schon bemerkt, lasst sich die Länge des Bremsweges, d. h. des 
Weges, auf dem ein gebremstes Fahrzeug zum Stillstande kommt, theoretisch nicht 
mit einer den thatsächlichen Verhältnissen entsprechenden Genauigkeit ermitteln. In 
der hierüOr geltenden Beziehung: 

Dl 1 G , ^ Gv« 
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(worin F in ko die an den Wag<*nradcrn wirkende Rreniskrall. G in ko das 
Wagengewicht, 1 in ni den Bremsweg, g die Beschleunigung der Schwere, v in 
ni sec die Faiirgeschwlndigkeit, w in ko t den Bewegungswiderstand in der Wag- 
rechten, ± 5 in ko/t den Bewegungswiderstand in der Steigung bezw. im Gefalle 

bedeuten I felilt die zur Bestimmung von P erforderliche Kenntnis der Reibnngswerte 
für Rad und Bremsklotz, sowie R^ui und Schiene; auch wflren diese Werte für 
jede Beschaffenheit der Schienenobci flitche ver srhieden , und es wurde die für 
emen bestimmten Gleiszustand genügende Bremse bei einem andern nicht mehr aus- 
reichen. 

Man hat die Bremsw^ durch Versuche fes^;»lent und ist auf Grund dieser 
Zahlen wohl in der Lage, erfbllbare Bedingungen an eine Bremse zu stellen. Die 

Versuchsergebnisse werden wesentlich von der Beschaffenheit der Schienenoberfläche 
becinftuf^st. und es i^^t nicln thunlieh, bei behördlichen Vorschriften die günstigsten 
Bedingungen für die Bremsung anzunehmen. 

Da man mit all( n heute bekannten Fjrcmsen jeden beliebigen Bremsdruck 
von Null bis zum Stillstande der Rader') erreichen kann, so ist die eigentliche 
Bremswirkung von dem Augenblicke der vollendeten Bethfltigung der 
Bremse ab gerechnet bei allen Bremsen gleich. Der thatsflchliche Unter« 
schied zwischen den Bremsen beruht auf dem Unterschiede zwischen den zur Be- 
thatigung der Bremse benötigten Zeiten. Dieser, von dem Willen des Wagenführers an 
bis zum Eintritte des gewünschten Bremsdruckes gerechnete Zeitraum setzt sich aus 
der mehr oder minder langen Besiniumgszgt des Fahrers und sodann zum grösseren 
Teile aus der Zeit zusammen, welche zum Anzüge des Bremsgestanges sowie zur 
Überwindung des sog. toten Ganges in allen Riemsteil«i nötig ist So erfor- 
dert beispielsweise eine Handbremse infolge der Drehungen an der Bremskurbel 
offenbar erheblich mehr Zeit zum vollen Anzüge als eine Luftdruckbremse, bei 
welcher nur ein Handgriff am Fohrerbremsventile ausgeführt wird und die Druckluft 
in Bruchteilen einer Sekunde das Brem^estange anzieht. Die Besinnungszeit des 
Wagenführers ist bei gleichzeitiger Benutzung zweier Bremsen, z. B. der elektrischen 
und Handbremse, vr>n besonders grossem Einflüsse. 

Nebenstehende Zahlentafel IV giebt die Durchschnittswerte mehrfacher Bremsp 
versuche bei verschiedenen Gleiszuständen an. 

i) libcr die Wirkung Icstgcbrcmstcr Kader s. S. a*- 
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Zahtentafel IV. 

Durch Versuche ermittelte Bremswege bei Strassenbahnen. 



Brcnisart 


Bremswege in m 
bei ao itmfStd. Anfangsgeschwindigkeit and dem 
Scbienenxustandc : 


schlapfrig 1 nass 


trocicen | gesandet 


L Handbremse'): 

(Auf jedes Wagenrad wirkend) 


1 

^ ao 

1 






H. Elektrische Bremse (Kurzschluss- 

urC Ii] ^ L 1 - P , 

a) 1 Motor im zweiachsigen Wagen: 

fFrcic AcJisc ungebremst) 
t») dagLjedochfreieAcliseinitMagnetbrenue: 
c) a Motoren im nveiadiaigeo Wagen: 


1 

1 

• 

«5 i - 

14 lo 


<5 
9 

e 


19 

8-9 
8 


III. Elektrische Bremse (Kurzschluss- 
bremse) mit Handbremse am Schlüsse 

der Bremsung: 

{» Moturcn im zweiachsigen VVugen) 


i 
r 

i 


7 


IV. Durchgehende magnetische Bremse 
d. b. eiektrisclie Breotae hn Triebwagen und 
magnetiscbe Bremse im Anhinger; 
<Alle Achsen gebremst ; ohne HflTe der 
Handbremsen) 


1 

14— ao — 

1 


1 

10— la 




V. Durchgehende Laftdrnek bremse *) im 
TMelh und Anhingewigen : 

(Alle Achsen gebremst) 


1 

90 — 


II 


10 



Zu diesen Zahlenwerten ist Folgendes zu bemerken: Die angegebenen 
&%mswege entsprechen der wirklichen Betriebsart, die Wagenführer waren nicht 

vorbereitet. Die Besetzung eines Wagens beeinflusst die Länge des Bremsweges 
nicht. Wenn trotzdem bei leer» \\';iq;pn ein kürzerer Bremsweg beobachtet wer- 
den sollte als bei besetzten Wagen, so liegt das daran, dass der Bremsdruck bei 
letzteren dem grösseren Brentsgcwichte, d. h. Raddrucke, nicht entsprach und die 
Rader nicht soweit bremste, dass sie eben noch rollten, was z. B. bei Luftdruck- 
bremsen, deren Anzugskraft dem leeren Wagen angepasst wird, vorkommt. Die 
Anzahl und Besetzung der s;ehrem<ten AnhJSnsjrr i.st für den Bremsweg- gliich- 
falh belangliis, dn die Rt eiiisdi ucke derselben den Raddrücken entsprechen müssen. 
Aus dem gleitlien Grunde ihl die weitverbreitete Ansicht, dass nn Allgemeinen der 
Br«nsweg der Wagenlange entsprechen soll, als irrig zu bezeichnen. Die langen 
Bremswqi^e bei schlüpfrigen Schienen Hnden teilweise in dem Gleiten der festge- 
bremsten, also stillstehenden Rader ihre Erklärung. 

)) Siebe & 3p. >) Siehe & 41. *) SIdie S 6a «) Siehe S. 51. 
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Nach Zusammenfassung alles oben Ober die Bremse Gesagten kommen bei 
der Bcurtf iliing und Wahl r'mcr fiir einen gegebenen Betrieb geeigneten Bremse 

folgende Cicsichtspunklc in Betracht: 

Handbremse: Bremsweg verhältnismässig lang; die Bremse hält das Fahrzeug 
auch im Gellllle und in Steigungen an. 

Bethatigung erfordert Kraftanstrengung. 

Als durchgehende Bremse in Zügen nicht verwendbar. 

yon der Stromzuleitung (Stromquelle) unabhängig. Gegen Störungen nicht 
emptindhch. 

Anschaffungs- und Untorhaltungskosten gering. 

Ekktrische Bremse. Bremsweg bei höheren Fahi^eschmndigkeiten kurz. 
Bremsweg bei kleinen Fahrgeschwindigkeiten lang; die Bremse hält das Fahrzeug 

in Stoii^ungen und Gefällen nirlit an. 

BelhiUigung ohne Kraftanstrengung. 

Als durchgehende Bremse in \'erbindung mit Magnetbremsc verwendbar. 
Von der Stromzulettung (Stromquelle) unabhängig. 

Gegen Störungen in dem Masse wie die Motoren empfindlich. (Kurzschluss- 
bremse zu Störungen an Motor und Triel)\verk geneigt.) 

Anf^rlialTungskosten bei Verwendung als Notbremse gering, als ßctriebs- 
bremse infolge Motorvergrösserung und Reglereinrichtung nicht unbedeutend.') 

Unterhaltungskosten wie bei Anschaffiingskosten. 

OardiidMade magnetische Bremse. Im Triebwagen elektrische Bremse. Im 
Anhänger magnetische Brems« 

Bremsweg u. s. w. wie vorstehend. 

AU selbstthätig wirkende durchgehende Bremse m längeren Zügen nur bei 
Abhängigkeit von der Stromzuleitung anwendbar. 
Anschaffungskosten erheblich. 

Unterhaltungskosten je nach Bauart der Bremse (Scheiben- oder Trommel- 
bremse, gesclimiert oder trocken) gering bezw. nicht unbedeutend. 

Durchgehende Luftdruckbremse. Bremsweg wie bn der durchgehenden 
magnetischen Bremse, eher etwas geringer, da die magnetische Erregung mehr 
Zeit beansprucht als die Verteilung der Druckluft. Bremsweg bei kleinen FabrgC' 
schwindigkeiten dagegen erheblich kfirzer als bei magnetischen Bremsen. 

Halt das Fahrzeug im Gefälle und in Steigungen an. 

Bethatigung ohne Kraftanstrengung. 

Von der Stromzuleitung tStromquelie) unabhängig. 

Gegen Störungen bei guter Instandhaltung nicht cmpiindlich*). 

') Man '-t \ ir!ra> ti der Mi ininijj, dir clrktrischc Bremse „ki>stf nichr^^* vmd vcrgi?«! rf.-ibci. 
dass entweder die .Molujeii iiu den reinen Zug zu gross sind oder dass die durch die hohen Brems- 
stroin&tArkcn beschleunigte, immer foitschreitnide laolatioasveilcoliliing im Anker ent apueriiin zur 
Zerstörung der Motoren flthrt. 

«) Die Ansichten der H.ilinvrrwaltungeii weichen in diesem Punkte sehr von einander ab. 
Die mitunter laut werdenden Klagen über hohe Unterhaltungskosten finden nici:-t in iiitlit g( iiükciuI 
geschultem Personal (BetriebafOhrung) oder in übertrietwner Sparsamkeit ihre Erklärung. Denigegen- 
Ober äussert sich z. B. die Grosse Leipziger Slr«sscnb»hn Qber Luftdradcbremsen ^ lölgl: 
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Als selbstthätig wirkende durchgdiende Bremse in längeren Zagen anwendbar. 
AnschafTungskusten auf den Zug, einschliesslich Anhinger, bezogen geringer 

als bei der magnetischen Bremse. 

Unterhaltungskosten je nach Schulung des Werkstattpersonals mehr oder 
weniger erheblich. 

ROdcstron. Bremsweg grosser als bei der elektrischen und Druckluft-Bremse. 

H»It den Wagen in Steigungen und im Ge&lle nicht an. 

Bethätigung ohne Kraftanstrenjifitng:. 

Als durchgehende Bremse nicht verwendbai. 

Von der Stromzuleitung (Stromquelle) abhängig. 

Gegen Störungen in dem Hasse wie die elektrische Bremse empfindlich. 

Anschaffungs- und Unterhaltungskosten denc n der elektrischen Bremse gleich. 

Betriebssicherheit wegen des rücklaufenden Wagens gefährdet. 

3. e. Zug- und Stossvorriehtungen. 

Die zu einem Zuge zusammengesetzten Wagen werden auf gegenseitigen 
Zug und Stoss miteinander gekuppelt Die dazu dienenden Kuppelungen und Buffer 
werden bd Strassenbahnen immer in der Wagenmitte angeordnet und entweder ge- 
trennt oder /weck massiger zu einer Vorrichtung vereinigt ausgeführt. 

Der Doppeli)irffer der Dampfbalinen hat sich bei den elrktrischen Strassen- 
und Kleinbahnen glücklicherweise nicht emgebUrgert. Er kommt im Vereine mit 
der zwischen den beiden Bußem liegenden ZugvCNrrichtung nur dann zw Anwend- 
ung, wenn Wagen bestehender Bahnen mit solchen Einrichtungen auf elektrische 
Linien übergehen. 

Die Zahl der ausgeführten Zug und Stossvorriehtungen bei Strassen- und 
Kleinbahnen ist sehr gross, da auf etwaigen Übergang der Fahi /euge auf andere 
Linien nicht Rock^ht genonmwn zu werden pflegt. Im Nachfolgenden ahxl die 
wichtigsten Bauarten aufgeliQhrt. 

e. a. Kuppelung mit Buffer vereinigt. 

Die einfachste Form der vereini£!;ten Vorrichtungen besteht in einem Miltel- 
buffer, der vorn eine trompetenförmige OtTnung l>c.">iui und mit demjenigen des 
aiuukuppelnden Wagens durch eine allseitig bewegliche Kuppelstange verbunden wird 
(Abb. I, Taf. XXXII), sodass die Wagen im wagrechten und senkrechten Sinne Beweg* 
ungen gegen einander ausführen können. Die Buffer können starr oder mittels 
F'edern an den Kopftragern des Waiden-- [leüstigt werden Die schiefe Stellung 
zweier Wagen ui scharfen Cileiskrümmungen tiJhrt bei diesen Kuppelungen jedoch 
zu beu-ächtlichen Seitenkräften zwischen beiden Buffern, welche Entgleisungen oder 
zum Mindesten heftige StOsse zur Folge haben. Dies ist auch bei der ähnlich 
geb.Tuten, gleichfalls mit einer auf Zug und Stoss wirkenden Kuppelung von 
Grondona (Abb. i, Taf. XXXlil) der Fall. Abb. i, Taf. XXXIV giebt eine nach 

.Die LdUradCbreiDsen «rbeiteii sehr znverttsaiK und beanapnichen »dir geringe Reparaturkosten' 
(VI. H.-»uptvcrsammInn«; de^ Vereins Deutscher StrasaenbahO' und Kleinbahn- Verwalt- 
ungen zu Wiesbaden, Sept 190a) 
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gleicher Art ausgeführte Kuppelung mit sclbstthätig einfallender Kuppelätange an, 
welche letztere vorn hakf nartii^ mit schrSt^cr Auflaufflächc aiis£^cbikkt ist und durch 
ein Gewicht niedergezogen wird. Die Buffcr^tanire ist hier wie bei Abb. r, Taf. XXXII 
gegen den Wagen gefedert und zwar dient ein und dieselbe Feder zur Aufnahme 
des Druckes und Stosses. Die in beiden Abbildungen angegebenen Ketten dienen 
lediglich als Notkuppelung. 

Diese mit deii BufTern vereinigten, fc^it-'^tchcnden Kuppelungen können aus 
genanntem Grunde nur bei kurzen Wagen oder grossen Gleiskrümmungshalbmessern 
Anwendung hndcn. 

Man verlängerte späterhin die Zugstangen und ordnete sie drehbar unter 
dem Wagenrahmen an. Ihre vorden n Rndrn sind buflerartig ausgrl)ildet und neh- 
men die Kuppe!»;tnn.c:e auf. Abb. 2. Taf. XXXII und Abb. 2, Taf. XXXIII stellen 
diese bewährte Bauart dar Die Zugstangen sollen durcb die Kuppelstange starr mit 
einander verbunden werden. Letztere wird desiialb entweder mit kegclfurniigem 
(Taf. XXXV) oder verlängertem zylindrischen Ansätze (Abb. a, Taf. XXXII und 
Abb. 2, Taf. XXXIII) verschen. Verbindet die Kuppelstange beide Zugstangen nicht 
starr miteinander, hat sie also etwas Sfiiel in den beiden Zugstangenköpfen, so 
ecken die Zugstangen bei den gegenseitii^en Bewei^un^en der Watjenenden und es 
entstehen hierbei harte Schläge, die sich auf die Wagen übertragen. Im ungekuppel- 
ten Zustande werden die Stangen in ihrer Mittelstellung, in welcher sie als Buffer 
dienen durch Überfallstückc festgehalten (Abb. 8, Taf. XXXII). Die Federn \vlrk( n 
gleichzeitig auf Zug und Stoss. Sie werden entweder fest angeordnet (Taf. XXXV) 
oder zwecks Raumersparnis als Teil der Znjrstange selbst (Abb. 2, Taf. XXX Ilt. 
Aus gieichem Grunde kann die Feder auch nach Abb. 2, Taf. XXXIÜ ausgeführt 
werden. 

Die Zugstangen müssen, da sie auch die Stössc aufnehmen, auf Zerknicken 

berechnet werden. Zu ihrer llerstelhint: et'.rnon sich Rohre. 

Die Huflfcrtcller sollen so breit und hoch sein, dass sie beim X'eisrhiebcn 
ungckuppciter Wagen in den schärfsten Gleiskrümmungen nicht an einander vorbei- 
gleiten. Den letzteren soll auch die Wölbung der Buflerteller angepasst werden. 

Der Belag di r I5ufferteller mit Holz ist unvorteilhaft, weil der Buffer nur 
beim Verschieben leerer Wagen zur Wirkung kommt und die Ilolzteller viel Wie- 
derherstelhinsTskosten verursachen. Das Anschieben eines Triehwaircn»^ an einen 
Anluingewagen oder umgekehrt auf der Strecke gehört zu Ausnahnieiäüen und kann 
mit der nötigen Vorsicht ausgelfihrt werden. 



Die Trennung der Zugvorrichtung vom Buffer erfüllt den einzigen Zweck, 
die Wagen bei Verschieben in Bahnhöfen vor Beschädigungen in dem Falle zu 
bewahren, dass die zugleich als Buffer dienenden, übrigens drehbar angeord- 
neten Zugstangen in ihrer Mittelstellung aus Vergesslichkeit nicht festgehalten wur- 
den. In letzter Zeit nimmt man indes hierauf keine Rücksicht mehr und zieht die 
vereinigten 7a\<^- und Stossvorrirhtungen vor. Der bei den I^ampf l lauptbahnen mit 
der Sundcraustuhrung der Zugstange verbundene Zweck, bestehend in einer durch- 
gehenden Zugstange, kommt hier nicht in Betracht, insofern als bei allen unabhängigen 



e. ß. Kuppelung v<Mn Buffer getrennt. 
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elektrüchen Strassen* und Kldnhahnen die Untergestelle bezw. Wagenkasten zur 
Übertragung des Zuges von einem Wagenende auf das andere dienen. 

Eine schwächere Ausführung der Zugstangen gegenüber den vereinigten Vor- 
richtungen ist bei den getrennten Einrichtungen nicht angängig, da die Zugstangen 
entgegengesetzt den bei Dampfbahnen gebrauchlichen Ausftbrungen hier starr 
mit einander verbunden werden und so auch den Stoss aufnehmen. Die Buffer 
kommen lediglich bei Verschiebungen in Bahnhöfen zur Wirkung. 

Taf. XXX\' stnüt eine getrennte Zos?- und Stossvorrichtunf^ dar, bei welcher 
die beiden Zugstangen mittels eines m sie kegeiförmig hineinragenden Kuppeleisens 
starr miteinander verbunden werden. 

Bei der Bestimmung der Höhenlage der Zugstangen ist auf die gegenseitige 
Stellung der gekuppelten Wagen in den kleinsten Gleiskrttmmungen und grössten 
GefällsbrOchen sowie auch auf Wagenschwankungen Rttcksicht zu nehmen (Abb. s, 
Taf. XXXIV». 

In Abb. 2, Tai. XXXIV ist eine getrennte Zug- und Stossvorrichtung ange- 
geben, bei welcher mittels an Ausgleichshebehi angreifender Ketten und eines drei- 
eckförmigen Zwischengliedes die Kuppelung angezogen und gelöst wird. Wie bei 
Abb. I, Taf. XXXII schon bemerkt. oig:nrn sicli diese an den K<<pfsch\vcllcn der 
Wagen angebrachten Kuppelungen nicht für lange Wagen und scharfe Gleis- 
krUmmungen. 

Eine nach amerikanischem Vorbilde gebaute, getrennte Zug- und Stossvor> 
richtung besteht, wie Textabb. zeigt, darin, dass die untere Kopfschwelle stark 

nach vorn hervortritt und derart eine rings um die Stirnseite des Wagens herum- 
gehende Stossfläche bildet, unter welcher die Zugstange drehbar gelagert wird. 

e. y. DoppelbnfTer mit Koppelungen« 

Wie oben bemerkt, werden Doppdbufifer bei elektrischen Bahnen, gleichviel 

welcher Gattung, nur dann angewandt, wenn Wagen bestehender Rahneti. die bereits 
solche Einrichtungen besitzen , an elektrische Triebwaf^en gekuppelt werden. Die 
Zug- und Stossvorrichtungen müssen in diesem Falle denen der vorhandenen Wagen 
entsprechen. 

Wird der Anschluss einer eldctrischen Bahn mit Mitlelbuffiem an soldie mit 
Doppelbuffern oder der tibergang der Wagen beider Bahnen auf gemeinsame 

Strecken erst nach dem Ausbaue heider Hahnen Iiewirkt. so muss eine Vereinigung 
heidor Bauarten an diesen oder jenen Wagen durchgeführt werden. Da die Doppel- 
buflcr der Damplbaluicn in der Regel höher liegen, als der Mittelbuffer der Klein- 
bahnen, so lässt sich eine solche Vereinigung meist in einfiicher Weise erzielen. 

e. 0. Sicherheitbvorrichtungen bei Kuppelungen. 

] hi bei Stiasscnbahnen und mit einigen Ausnahmen auch bei Kleinbahnen mit 
kurzen Zügen durchgehende, sclbstthätig wirkende Bremsen der Ersparnis halber 
nicht vorgesehen werden <), so mflssen zwischen den Wagen eines Zuges Sicherheits. 
kuppelungen vorgesehen werden. Diesdben verboten in Steigungen die Lostrennung 
der angdai^^ Wagen. 

I) Siebe S. s» 
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Abb. I, Taf.XXXlI und Abb. i, Taf. XXXIV geben eine, den Zweck in ein- 
facher Weise erfüllende Vorrichtung an, die in zwei zu beiden Seiten der Haupt- 
kuppelung angebrachten Ketten besteht. Letztere sind so lang zu bemessen, dass 
sie alle gegenseitigen Stellungen der gekuppelten Wagen in GleiskrOmmungen 
zulassen. 

3. f. Sandstroufir*). 

Der Betrieb elektrischer Bahnen erfordert, besonders auf dem Öffentlichen 

Verkehre zug^ngliclu n Strassen, gute Sandstreuvorrichtungen. Dieselben verhnten 
bis zu einem gewissen Grade nicht nur das Schleudern ungenügend belasteter 
Triebräder, sondern auch das Gleiten gebremster Räder. 

Bahnen, die eigene BahnkAper befahren, bedttrfen nur dann des Sand- 
streuens, wenn den in Steigungen «umal bei vereisten oder mit BUittern bestreuten 
Gleisen auftretenden Zugkräften die Reibung der Triebräder nidit mehr entspricht. 

Die Reibung der Räder auf den Schienen, welche bei trocknen, reinen 
Schienen etwa 0.17 betrügt, wird durch Sandstreuen auf 0^5 bis 0,3 erhöht. 

Die Herstellung eines brauchbaren Sandstreuers gehört zu den schwierigsten 
Aufgaben des Wagenbaues. Seine Wirkung wird durch unreinen Sand sehr beein- 
trächtigt, und es werden die hieraus entstehenden Störungen mit Unrecht vielfach 
dem Sandstreuer selbst zugeschrieben. Der Sand soll Ichmfret sein und gut gesiebt 
und getrocknet werden. Wo erhältlich, ist Schlackensand zu verwenden. 

Abb. I, Taf XXXVI stellt einen häufig angewandten Sandstreuer dar. Der 
Antrieb erfolgt entweder mittels des Kusses oder eines durch die Hand bethätig- 
ten Zugfaebels. Der Sandbehalter besteht aus einem unter dem Wagenfuraboden 
oder einer Sitzbanic angeordneten Trichter, in dessen Boden ach ein hin- und her^ 
gehender, gelochter Schieber befindet. Statt des Schiebers wendet man auch Ven* 
tile an, welche sich indes leichter verstopfen (Abb. i, Taf XXXVIlV 

Die Sandstreurohre sollen möglichst gros? sein und nur flache Krümmungen 
erhalten, möglichst steil stehen und unmittelbar vor den Rädern münden, damit der 
Sand bei seinem Austritte nicht fortgeweht wird und in GleiskrOmmungen nicht 
ausserhalb der Schienen fallt. Es ist durch eine geeignete Schutzwand an der Rohr- 
mündung oder durch einen schiefen, von den Rädern abgekehrten .Abschnitt des 
Rohrendes (Abb. i. Taf XXXVII) dafür zu sorgen, dass das Spritz wasser der 
Rader nicht an das Rohr gelangt und dessen Mündung verstopft. Die Bestreuung 
beider Schienenstrange ist derjenigen nur eines derselben vorzuziehen und kann 
an jedem Wagenende von einem in der Mitte angeordneten Kasten aus erfolgen. 
Abb. I, Taf XXXVI zeigt einen zweischienigen Sandstreuer mit zwei gesonderten 
Trichtern, deren gekuppelte Schieber gemeinsam bewegt werden. 

Neben den genannten Sandstreuern giebt es noch andere Bauarten, deren Wirk- 
ungsweise auf besonderen Vorrichtungen zur Beförderung des Sandes vom Behälter 
zur Ausflussöffnung beruht. Bei .\l)b. 2, Taf XXXVl wird hierzu eine Schnecke 
benutzt, bei Abb. 3 und 3, Taf. XXXVli ein Schieber bezw. eine Schwinge, welche 

>) Sfllzatreuer siehe S. 93. 
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den Sand Ober einen Ober^ befördern. Di6se beiden letztgenannten Sandstreuer 
sind amerikamsdien Ur^Mnings und haben sich bewahrt 

Refinden sich Lirfkdruckbremsen im Zuge, so empfidilt es sich Sandstreuer 
mit Luftdruckgebläsen ?.\\ vcrwrndi ii, wie solche von Lentz für Dampflokomotiven 
angegeben wurden. Man hat neuerdings in den V. St. Amerikas mit Druckluft ar- 
beitende Sandgeblase auch mit kleinen, an einem Fusstritte angebrachten, eigenen Luft- 
pumpen ausgefohrt. Dieselben dürften aber kaum den nötigen Luftdruck zu liefern 
imstande sein. Die mit Druckluft bethfltigten Sandstreuer ermöglichen es, den Sand 
unmittelbar zwischen Rad und Schiene zu blasen, sodass die Räder schon beim 
Anfahren die bestreute Schiene vorfinden, was bei gewöhnlichen Sandstreuern nur 
durch Streuen vor dem Stiilstande bewirkt werden kann. Letztcrc Handhabung ist 
wegen der gleichzeitigen Bethfitigung des Stromreglers und der Bremse fast undurch* 
Aihrbar. Die Vereinigung des Sandstreuers mit der Bremse zwecks gleichzeitiger 
Bethatigung bdder Voirichtungen führt zu schwierigen, kaum brauchbaren Au»- 
ffldiningen. 

Nicht unerwShnt dürfen hier die Sandstreuvornchtungen bleiben, /u denen 
manche und seligst grosse Strassenbahnen nach vergeblichen Versuchen mit anderen 
Bauarten flbergegangen sind. Diese Sandstreuer bestehen aus einem kleinen, am 
Ftkhrerstande in greifbarer Höhe angeordneten Trichter» von welchem ein AUIuss- 
röhr hinunter führt. Der Führer entnimmt mit der Hand einem neben dem Trichter 
aufgehängten Sandkasten etwas Sand und wirft denselben in den Trichter, von wo 
der Sand zu den Gleisen gelangt. Da der Führerstand sich jedoch an den in Gleis- 
krQmmungen weit Ober den Schienen hängenden Wagenenden befindet; kann der 
so gestreute Sand selbst bei stark nach hinten geneigten Streurohren kaum auf die 
Gleise gelangen. Man beobachtet deshalb häuHg, dass der Fohrer in solchen Fällen 
den Sand von seinem Stande aus unmittelbar auf die Gleise wirft. 

3. g. Schutz vomehtungeu. 
g. o. Gabnrfiumer. 
Die an dem Untergestelle der Wagen anzubringenden Schutzvorrichtungen 
haben den Zweck, Irenide Gegenstände vom Laufwerke fernzuhalten, sei es, dass 
diese vor Oberfahren oder BesdiSdigungen geschlitzt werden sollen, oder, dass durch 
sie das Laufwerk des Wagens und nüdiin der Wagen selbst nicht gefährdet wer- 
den soll. 

Diese Von iclitungcn bestehen in unmittelbar vur den Rädern quer zur Wagen- 
längsmitte angeordneten Brettern, Querträgern oder Schirmen. Die unter dem 
Wagenfussboden liegenden Teile (Bremsen, elektrische Einrichtung u. s. w.) sollen 
hierbei so hoch aber S.O. liegen, dass zu Falle kommende Personen nicht von 
ihnen an die Erde gequetscht oder Oberhaupt berührt werden können. Die dicht 
vor den Rädern angeordnete Schutzvorrichtung hat vor derjenig^en, hei welcher die 
äussere Stirnfläche des Wagens (bei Plattformen also deren Spritzblcche) benutzt und 
gerade herunter bis etwa 100—150 mm Ober S.O. geführt wird, folgende Vorzüge: 
I. VÜK Zeit vom Beginne der Bremsung bis zur Ankunft der Rader am 
Hindernisse ist langer, die Fahrgeschwindigkeit im Augenblicke des 
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Hineingeratens des Fremdkörpers in das Laufgestell also mehr ge- 
mässigt; 

2. Die Abweichung des Schutzbrettes in Gleiskrümrmingen von der Gleis- 
axe ist geringer, d. h. der zu beseitigende Gegenstand wird günittiger . 
getrofTen; 

3. Die Schwankungen des Schutzbrettes in senkrechtem Sinne sind geringer, 

infolgedessen sowohl ein Aufsetzen des Raumers auf den Gegenstand 
weniger zu befürchten ist, als auch der Räumer selbst einen kleineren 
Abstand von S.O. haben kann. 
Der bei senkrechten Wagenschwankungen gleichbleibende Abstand des Bahn- 
raumers von S.O. lässt sich dadurch erreichen, dass man die Trflger des Bahn- 
rüumers an den Achsbuchsen aufteingt. I^adurch aber er&hren die Achsen eine 
betrfichtliche Beschwening^, die 2U einem harten Gange des Wagens und zu einer 
schädlichen Inanspruchnahme des Gleises Veranlassung giebt. Es empfiehlt sich 
deshalb, die SeitenbUger mittels kurzer Schrauben- oder Wickeifedern an die Achs- 
büchsen 2U hängen (Tat Vit, VIII und XXIV); die Schwankungen des Bahnräumers 
sind bei einem Schienenabstande von etwa 100 mm noch zulässig. Für kleine Schie- 
nenabstände des Bahnraumcrs kann dievonZehme entworfene Aufhänguni; (Abb. 3, 
Taf. XXXVIII) Anwendung linden. Dieselbe gewährt einen bei allen senkrechten 
Wageubewcgungcn gleichbleibenden Abstand des Räunters von den Schienen» 

Die AusDlhning eines gewöhnlichen Bahnräumers wird durch Taf. VI bis X 
dargestellt. Die Vorderseite wird durch ktelartig gegeneinander gestellte Bretter 
aus hartem Holze gebildet, welche g^cgen Zersplittern durch senkrechte Bunde aus 
Flacheisen gesichert sind und senkrecht oder schräg gegen den Bahndamm gestellt 
werden. Die Einfassung der unteren, den Sdiienen zugekehrten Seite der Bretter 
mittels starker Taue (Bauart der Strassen>Kisenbahn-Gesel!schaft Hamburg, Abb. 3, 
Taf. XXXVI) soll Schonung etwa vor den Räumer geratender Personen bezwecken. 
Eiserne Räumer e;n ifm dir qcf;"ihrdct( n C< genstände mehr an als hölzerne und sind 
nicht billiger wiederherzustellen als diese. 

Ein in Oesterreich verbreiteter Bahnraumer der Bauart J. Weitzer, Graz 
(Abb. I, Taf. XXXVIII) beruht auf dem Gedanken, dass der vorn schirmförmig aus- 
gebildete Räumer bei dem Aufstossen auf im Gleise lieg* nde Gegenstände nach 
unten nachgicbt und so letztere mehr von unten nnft;r< ift. E)iese Bauart hat sich, 
soweit bekannt, bisher gut bewährt. Zu gleichem Zwecke dient die in Abb. i, 
Tat XXXVIII dargestellte Bauart der Peckham Track Company, New-York*)i 
bei welcher ein breites Netz zur Aufnahme der aufgegriffenen Gegenstände be- 
stimmt ist. 

r^ir besonders bei amerikanischen Bahnen vielfach eingeführten Einricht- 
ungen (fender oder auch cow catcher genannt), welche beim Aufstossen auf in 
der Fahrbahn liegende Gegenstande selbstthätig oder durch Hand ausgelöst werden 
und nun den Gegenstand auffangen und mitschleppen sollen, haben ach nicht be- 
wahrt. Sie können höchstens zur förmlichen Erfüllung behördlicher Vorschriften 
dienep Ausführliche X^rsuchi mit d* rartigen Vorrichtungen in Hamburg haben 
ihre Wertlosigkeit unzwcitelhaU daigt ilian. 

>) Üvzug durch Hob. W. liiuckwcll & Co., London. 
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Bei Drehgestell wagen sind an beiden Stirnseiten eines jeden Drehgestelles 
Bahnraunter anzubringen (Taf. XLV). Anhänge wagen bedürfen gleichfalls dieser 

Schutzvorrichtung, da Unglücksfalle bei unvorsichtigem Auf- und Abspringen am 
Triebwagen meistens durch den nachfolgenden Anhangewagen herbeigeführt werden. 

g. ß. SeltmiMtiutz. 

Der Schutz gegen das Eindringen von Gegenständen an den Vorderseiten 

des Wagen*; gonflgl b( 1 Bahnen auf dem ("iffentlichen Verkehre zugänglichem Bahn- 
körper allein nicht, da solches auch ati dm Längsseiten stattfinden kann. Das 
ganze Untergestell soll ringsherum durch eine wenigstens 300 mm hohe Wand, die 
etwa 100 mm von S.O. absteht, eingefasst werden. An den Längsseiten genügt hierzu 
starkes Eisengitter von etwa 50 mm Maschenweite und 3 bis 4 mm Drahtstärke. 

g. Schutzvürn(.hLung zwischen Trieb- und Anhängewagen. 

Es hat sich als zweckmässig ergeben, den zwischen dem Trieb- und Anhänge* 
wagen befindlichen Dreien Raum nach aussen abzuschliessen. Hierzu können beweg- 
liche, zwischen beiden Wagen angebrachte und bis too mm auf die Schienen hinab* 
geführte, nach Art der Nürnln rgi r Scliofrc gebaute Verbindungsgitter odrr einige 
teleskopartig ineinander gesteckte, wagtrechte Stäbe gute Dienste leisten, welche 
den gegenseitigen Bewegungen beider Wagen Rechnung tragen müssen. 

g4 d. Scbienenbesen. 

nie mit den Bahnräumern zuweilen vorbundencn, die Gleise bestreichenden 
Besen aus Stahlborsten, Pissavabesen oder Reisern erfüllen nur solange sie neu sind 
den Zwedt der Gleiareinigung. Da sie aber dner starken Abnutzung unterliegen 
und ihre Unterhaltung kostspielig ist, bringt man sie beute nirgends mehr an. £s 
dorfte sicli indes zwecks guten Stromüberganges von den Rädern auf die Gleise 
empfehlen, derartige BL srn an I h-bcln aufzuhängen, sodass es der ^'agcnfilhrcr in 
der Hand hat, bei unreinen Gleisen die Besen vorübergehend auf die Gleise zu senken. 

A. 4. Wasenkasten. 

Die Bauart der Wagenkasten richtet sich nach der Eigenart der Bahnanlage 

als Strassenbahn , Lokalbahn (Kleinbahn) oder Hauptbahn. Die bei den 
Dampfbahnen mit „Nebenbahnen" bexieichnefen AnIngen fallen hier unter Lokalbahnen. 

Für die Bauart der Wagenkasten sind in jeder der genannten Klassen die 
Fahi^eschwindigkeit und Betriebsart, iür die Ausstattung, wo nicht Anlehnung an 
Dampfbahnen gleicher Betriebsart geboten ist, die Wirtschaftlichkeit und Eigentom- 
lichkeit des Landes sowie der Fahrgäste massgebend. 

4. a. Die Wagenkasten der Strassenbahnen. 

a. ct. Die Triebwagen der Strassenbahnen für Personenbeförderung. 

Die Eigenart der Stras'^enbabn, bestellend in billiger Massenbef<"n-derting auf 
kurzen Strecken, bedingt und ermöglicht grösstc Ausnutzung des vorhandenen Raumes. 



Digitized by Google 



76 



V<m den Gesichtspunkten, die einem Wagen das Gepräge geben, sind zu 
nennen: die geschlossene oder offene Bauart, die Anordnung und Verteilung der 
Sitz- und Stehplätze und die Gestaltung der Plattformen. 

Wahl der Bauart. Man führt die Wagen ent^\cdpr geschlossen, offe n, 
je zur Hälfte geschlossen und offen oder von dem einen Zustande in den 
andern umwände Iba r aus. In allen FAllen erhalt ein Strassenbahnwagen an den 
Enden offene oder geschlossene Plattformen, welche den Zugang zum Wa^[eninnem 
bilden und zugleich als Stehraum dienen. 

Die Gründe, welche für die Anschaffung geschlossener, offener oder ge- 
mischter Wagen angeführt werden, sind überall verschieden. Triebwagen, die ohne 
Anhänger laufen, sollten immer geschlossen ausgeführt werden. Offene Triebwagen 
können sich nur in grossen Betrieben oder in unveränderlichen, heissen Klimaten be* 
währen. Bei Anhängerbetrieb hat man das ein&che Mittel an der Hand, je nach 
der Wittcruni; offene oder geschlossene Anhänger mitzunehmen, deren Anschafümgs- 
kosten weniger hoch smd. 

Eine Schattenseite aller offenen Wagen darf, insbesondere bei Staatsstrassen 
benutzenden Vororts- und Oberlandbahnen, nicht ausser acht gelassen werden. Die- 
selbe besteht in der Belästigung der Fahrgaste durch den Strassenstaub und Usst 
sich selbst bei Spreng^wagenbetrieb nie j^nnz beseitigen. 

Ganz unzweckmässig sind die halb als Sommer- und halb als geschlossene 
Wagen gebauten Fahrzeuge. Sie dienen in den Übergangszeiten weder dem einen 
noch dem anderen Zwecke, sind, auf die Person bezogen, teuer in der Anschafiimg 
und verbrauchen unnötig viel Strom. 

Ebenso verfehlt sind die Versuche, durch Abnehmbarkt it oder .\iifhi litebbar- 
keit der Seitenwände in einzelnen Abteilungen goschlo-sscnc Wagen in uiVene verwandeln 
zu wollen (Convertible Cars der Vereinigten Staaten N.-A.). Die Umwandlung 
wird ihrer Umständlichkeit wegen nicht immer zur rechten Zeit durchgeßlhrt; die 
herausnehmbaren Wände lassen sich nicht derart wieder einsetzen, dass sie zugfrei 
schliessen und während der Fahrt nicht klappern; sind sie aufschiebbar. so wird der 
Wagen schwerer und teurer und giebt im Verlaufe längerer Betriebszeit noch mehr 
zu lästigem Geräusche sowie zu Störungen durch WitterungseinflOsse auf das Holz- 
werk des Wagens Veranlassung. 

Diesen aussergewöhnlichen Bauarten ist immer entgegenzuhalten, dass ein 
geschlossener Wagen, dessen Fenstr r herablasshar und übrigens von grös5tmfli:^!jeher 
Breite sind, in allen Fällen genügend mit frischer oder kühler Luft ver^jorgt wird. 

Sitzeinteiiungen. DieSitzbanke im Innern geschlossener Wagen werden 
entweder in der Längsrichtung oder, wie bei oesterreichischen Bahnen gebrauchlich, 
quer zu derselben aufgestellt. Wahrend bei Längssitzen die Wagenbreite auf die 
Sit/zahl einen Einduss nicht ausübt, ist dies bei Quersitzen der Fall, welche bei den 
üblichen Wagenbreiten von 2 bis a,a m von dem Längsgange in dem Verhältnii^ 
2 : 1 durchbrochen werden. In Abb. x bis 7 Taf. XXXIX sind verschiedene Ein< 
teilungen mit Längs- und Quersitzen dargestellt Die Sitzbreite betragt 0,46 bis 0,5 m 
und darf bei Querbanken mit einem dieselben durebschneidenden Gange eher etwas 
kleiner als 0,5 m sein, weil man schräg zur Bankeckc sit/rn knnn. 

Die Wagen der Tal. XXXIX sind mit einem Ende unteremandcr gesetzt, so- 
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dass man an der gegenOberstehenden senkrechten Linie leicht erkennt, welche An< 
Ordnung zu den kleinsten Wagenlängen führt Es ist hier nicht ausser Acht zu 
lassen, welche Vorteile die einzelnen Anordnungen bieten und wie letztere sich durch 
Veränderung der Sitztiefen und Ciani^breiten Ändern können. 

Während in Abb. 2, l'af. XXXIX die Querbänke abteüarUg mit testen Rück- 
Idinen gegeneinander stehen und von einem Längsgangc im VerhaUivsse i : 2 durch« 
brochen werden, sind sie in Abb. 3 nur an den Kopfw&nden in dieser Weise aufgestellt, 
während der Gang an den mittleren, ungeteilten Bänken vorbei sich als Seitengang 
hinzieht. In Abi). .} sind die Querbfinke nur zweisitzig und die einsitzigen Quer- 
bänke der andern Längsseite durch eine durchgehende Längsbank ersetzt (z. B. bei 
der G mundener Strassenbahn und den Chemins de fer vicinaux in Belgien 
ausgefbhrt). Diese Anordnung bietet die vorteilhafteste Platzausnutzung, ist allerdings 
für die sitzenden Fahrgäste wegen des schmalen Durchganges nicht die angenehmste. 
In Abb. 6 sind die Rücklelmen aller BfUike uiiileybar; in Abb, 5 bilden hierbei nur 
die an den Koptwänden auf(>estellteii Bänke euie Ausnahme. Abb. 7 giebt eine 
Anordnung mit drehbaren Sitzen wieder, welche den Vorteil des Vorwärlsfal)- 
rens auf allen Banken bietet und gegen Abb. 6 eine kflrzere Bauart des Wagen- 
kastens ermöglicht. 

Unter den offenen snp. Sommer -Wagen sind diejenigen mit einem, von den 
Plattformen zugäntjlichen, Lünfjsgange ( 1 af. LI und Taf. LII> wie die geschlosse- 
nen Wagen zu behandeln , gleichgiltig ob sie Quer- oder Längsbänke besitzen, 
während die sätüch offienen und zugänglichen Wagen immer Querbänke «-halten, auf 
denen bei den in Deutschland flblichen Wagenbreiten von a bis 2,2 m je 4 Personen 
Platz finden. Abb. i bis Abb. 4, Taf. XL stellen solche Wagen mit einander gegenüber 
gestellten Banken d. h. Doppelbfinken, mit einfachen Bänken und drehbaren Lehnen, 
sowie mit und ohne Querwand zwischen Plattform und Sitzraum dar. Diese Querwände 
werden viel&ch ausgefilhrt, w«t sie ^e ^tzptätze etwas vor Zugwind schütnn. Sitz- 
plätze auf den Plattformen sind unbequem; «e sollten von den Stehplätzen wenig- 
stens durch ein Geländer getrennt werden. Bei Verwendung von Bänken mit umleg* 
baren Lehnen werden an den Knden Bänke mit festen Lehnen als Abseliluss grgen 
die Plattformen angeordnet (Abb. 3, Taf XL). Doppelbänke erlauben zwar eine bessere 
Platzausnutzung, haben dagegen den Nachteil, dass die Fahrgäste teilweise rückwärts 
labren und dass man sich durch Berahrung des Rückens und Kopfes gegmseitig be* 
lästigt. Amerikanische Wagen haben hierbei wenigstens hochgeftkhrte Lehnen, um 
letz^enanntem Übelstande zu begegnen. 

Bei Wa^-^en besserer Ausstattung, Direktions-, Salonwagen u. dcrgl. 
kann die Einteilung nach Abb. i bis 3, Taf. XI-I getroffen werden. 

Von Wagen aussergewOhnlicher Bauart sind schliesslich noch die Deck sitz- 
wagen zu nennen. Ihre Entstehung verdanken sie dem Verbote des Anhängewagen- 
betriebcfi odei der starken Vorliebe der Fahrgäste für frische Luft (z. B. in Eng- 
land). In Dublin, Leeds, Bristol, Kopenhagen tt. a. O. "^ind solche Wagen 
im Betriebe (Taf L). Wegen der hohen Schwerpunktslage bedürfen sie ziemlich 
starker Abfederung. Der Oberbau sollte immer mit Nonnalspur (1435 mm) und mit 
genflgenden SchienenQberhöhungen in GleiskrQmmungen ausgefflhrt werden. Grosse 
Fahrgeschwindigkeiten smd bei diesen Fahrzeugen ausgeschl<»sen. Neben der 
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Unbequemlichkeit der Besteigung des Deckes haften diesen Wagen noch als Nach- 
teil die Unbilden an, denen die Fahrgäste des Deckes bei schlechter Wittcrunq^ und 
kaller Jahreszeit ausgesetzt sind, in Kopenhagen ist über den Decksitzen cm Dach 
gespannt, um die Fahrgaste wenigstens einigermassen vor Regen zu schützen. An 
den wahrend der Pariser Weltausstellui^ nadi und von Vincennes in Betrieb ge- 
setzten zwei At lisigen Triebwagen war der Deckraum ringsherum vollständig ge- 
schlossen. Die niedrige Ausführung der Sitzbänke und der Wagendecke gewährte 
jedoch keineswegs eine Annehmlichkeit. 

Plattformen'). Die Plattformen, bei Pferdebahnen ursprünglich nur dem 
Fflhrer eingerftumt, haben sich n^h und nach zu Stehrflumen ausgebildet und werden 
heute unter den Wagenplätzen wegen der frischen Luft und grosseren Zugänglich- 
keit stark bevorzugt, ob<;lcich nur die Raucher auf dieselben ani^ewiescn sind. 
Das V'erhältnis der Grosbe der Plailformen zu der des Sitzraumes 
hängt bei offenen Plattformen vor allem von der Eigenart der Bahn und den klima- 
tischen Verhältnissen des Ortes ab. Auch sprechen hier noch etwaige Preisunter- 
schiede der Plätze sowie der Einfluss stark beschwerter Plattformen auf die Ruhe 
des Ganges des Wagens und auf den Raddruck der Triebachsen mit. Zusammen- 



Zusammenstellung V. 



Bahnanlage 


Mittlere L.lnKe 
beider Plattrormen 
zusammen 

lichte LAnge des 
Sitzrauines 


Wagen oflen 

oder 
geschlossen 


Plattform 
offen oder 
geschlossen 


Wj^enart 


Grone Berliner Strasscnliafan .... 
(l af. XUI) 




geadilaaaen 


oflen 


xweiadisig 


Groaae Berliner Strasscnbabn . . . . 
flaf. XLV) 




gesdiloasen 


offen 


vkrachflii; 


Hamburg-Alton.-) er Ccninlbahn . . 
(laf. XLlll) 


i/a.» 


geachlosaen 


oSeo 


zweiadiBig 


(Taf. XLVI) 




geschlossen 


gesddossen 








geschlossen 


geschlossen 


zweiachsig 

mit 
I.enkaclisen 


(Taf. XUV) 




geschlossen 


offen 


zweiachsig 


Paris, Cie. des tramway» de rE»i-Pariäicn 
(Textabb. 54) 


1,/ 2.24 


geschlossen 


lialboifcn 


mit Mittel- 
plattfonn 




1 / 3,ao 


geschlüsiien 


geschlossen 


iweiachsig 


Strassenbfthn Cairo (Textabb. 56) . . . 


» 5^ 


otTeii 


offen 


zweiachsig 

mit 
Querbanken 



>J Siehe auch Fahrerstände. 
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Stellung V giebt dieses Verhältnis fttr die Wagen dniger grosser Bahnen an, von 
denen eine sachliche Erwägung der einschlägigen Gesichtspunkte anzunehmen war'). 

In dieser Zusammenstellung, die mehr als sonstige Betrachtungen Anhalts- 
punkte für (iie Wahl des fraglichen Verhältnisses giebt. ist letzteres durch das Ver- 
hältnis der Länge des gesamten Sitzraumes zu der Länge der beiden Plattformen 
zuaanunengenommen ausgedruckt Es ergiebt sich, dass trotz der verschiedenen 
ZcNienlagen der Orte das Verhältnis nicht sehr schwankt 

Die vollständige Trennung der Fahrgäste zweier Wagenklassen von einander 
ist durch Anordnung einer Mittelplattform (Tcxtabb. 531 angestrebt worden. Da 
manchenorts das Besteigen der Wagen nur auf der hmteren Plattform erlaubt ist, 
mOssen bd Endplatt- Abb. 33. 

formen die Fahrgäste 
des vorderen Wagen- 
abteiles das hintere 
Abtcikhirchschreiten. 
Vorausgesetzt, dass 

eine Mittelphttform Trid»««« «k MiieiptattfonD. m. 

keine Stehplätze erhält, ist die Trennung zweier Wagenabteiie durch sie allerdings 
erreicht, nicht aber, wenn sie für stehende Personen bestimmt ist und die Falirgüste 
beider Abteile sich durch dieselben hindurchzwängen müssen, l'exlabb. 53 zeigt dies 
und ausserdem, dass durch eine derartige Einrichtung Platz verschwendet wird. 
Auch ist es bedenkfich, die Seitenwände eines Wagens gerade an ihrem gefährlichen 
Querschnitte mit Eingängen zu durchbrechen. 

Die bedeutendste Anwendung haben derartige Wagen bis heute in Paris 
gefunden. Textabb. 54 stellt einen Triebwagen der Compagnie des Tramways 

Abb. 54. 






loe. 




TiMmmcm nit M lt te jpta Wft m der Cic des Trmmwkys de l'Eit*ParItieii.> M. t : im. 

d e l'Est-Pa r i s ien mit geräumiger, in 2 Klassen geteilter Mittelplattform dar, in welcher 
sich auch die Aufstiege für die zugehörigen Wagenabteile selbst befinden, wobei die Platt, 
formen an den Wagenenden für den Wagenführer frei bleiben. Durch die getrennten 
Aufstiege an der Mittelplattform wird allerdings eine völlige Trennung der Fahrgaste 
beider Klassen herbeigeführt Es ist dies jedoch ein Luxus, den sich nur vericehrs- 
reiche Bahnen erlauben dOrfen, da die Verlegung der Plattformen an die Wagenenden 
in jeder Beziehung zweckmässiger erscheint und höchstens den einen Nachteil bietet, 
dass die Fahrgäste der Witterung mehr ausgesetzt sind, welcher Übelstand sich übrigens 

I ) Dies ist nicht immer der Fall, iln die beteiligten lichörden es oft an der wünschenswerten 
Tcilnalimc an diesen Arbeiten fehlen lassen und der Untcnichmcr sodann seine ihm gclAutigc Bauart 
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durch Verglasung der Plattformen leicht aufheben lässt Bei den von der Compagnie 
Generale Parisienne de Tramways auf der Linie St. Ouen-Champ de Mars 
in Betrieb gesetzten Wagen mit Mittelplattlorm wird diese Trennung der Fahr- 
gaste Überhaupt nicht herbeigeführt, da die Mittelplattlorm jederseits nur emen einzi- 
gen Zugang besitzt (s. Textabb. 53, unt»« Hälfte). 

Oer angestrebte Zwedc wird jedenfalls einfacher dadurch erreicht, dass man 
den Zugang des vorderen Abteils auf der vorderen und des hinteren Abteils auf der 
hinteren Plattform errichtet, was leicht durchführbar ist, da die Bestei^in<j eines 
Wagens nur an bestimmten Haltepunkten und während des Stillstandes erfolgen soll 
und, wie unzählige Betriebe beweisen, auch erfolgen kann. 

Im Nachfolgenden seien einige ausgeftihrte Wagen als Beispiele tflr obenge- 
nannte Einteilung gesdilossenerund offener Wagen mit Längs- undQuerbftnken angefahrt 

Beispiele für Strassenbahnwag en mit Längsbänken. 

I. Zweiachsiger, geschlossener Triebwagen für Personenbeför- 
derung der Grossen Berliner Strassenbahn-Ges. fOr Oberleitungsbetrieb 
(Tai. XLII). so Sitzplätze auf Lflngsbanken im Wageninnem, 6 Stehplätze auf der 
vorderen» 4 Stehplatze auf der hinteren, offenen Plattform. Durchgehender Lüftungs- 

aiifbau mit Diehfinstern. Die untereinander gleich grossen Seitenfenster sämtlich 
herablassbar und mit Jalousieaulzug. Die Anordnungen und Abmessungen am 
Wagen entsprechen den Berliner Mustern. 

a. Zweiachsiger, geschlossener Triebwagen fflr Personenbeför- 
derung der Hamburg-Altonaer Centralbahn-Ges. für Oberleitungsbetrieb. 
(Taf. XLIII), gebaut von Ma scli. ■ .A k t. -G es. Nürnberg und W, C. F. Busch, 
Haut/cn, 20 SitzpUU/e auf Langsbiinken in 2 Abteilen (je 10 für Kaueher und Nicht- 
raucher), 10 Stehplätze auf den oflenen Plattformen zusammen. Durchgehender Lüft- 
ving^aufbau auf dem Dache mit grossen drehbaren Stirnfenstem. Jederseits zwei 
grosse, nicht herablassbare Spiegelscheiben mit Schiebegardinen. Kopf- und Zwischen- 
wände nebst Thüren reichlich mit Spiegelglas ausgestattet. Sitze abgegrenzt und 
mit Plüsch beschlagen. Diese von dem Direktor der Bahn G. Richter entworfe- 
nen Wagen zeichnen sich durch hohe Eleganz ihrer Bauart und Einrichtung aus 
und Inben auf den Bau etdctrisdier Wagen grosser Bahnen einen meridichen Em- 
fluss ausgeübt. Sie er&hren seitens der Offentlichkett eine starke Bevorzugung vor 
gleichlaufenden Linien, wodurch auch die vielerseits betonte Notwendigkeit herab- 
lassbarer Seitenfenster widerlegt wird. Die Plattformeingänge liegen dicht an den 
Kopfwänden, sodass im Gegensatze zu den BerUner Wagen der Zutritt zum Wagen- 
inncrn freier ist. 

3. Zweiachsiger, geschlossener Triebwagen fOr Personenbeför- 
derung der Strassenbahn Mailand für Obcrleitungsbetrieb (Taf. XLIV), gebaut 
von Miani, Silvestri iv Co., Mailand. 19 Sit/plnt?e auf gepolsterten L^ngsbünkcn 
nebst r Stehplatz itn VV'agcninncrr^ 20 Stehpklt/e auf den offenen Plattformen zusam- 
men. Durchgehender Lüftimgsaufbau mit Drehfenstern. Jederseits 6 gleich grosse, 
herablassbare Fenster mit Jalousieaufzug. Eine bei neueren, deutschen Wagen nach« 
geahmte Eigentümlichkeit dieser Wagen beruht auf der Anordnung der Wagen- 
thare in unmittelbarer Nahe des Plattformaufstieges, wodurch zwar ein Sitzplatz 
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verloren geht, der Zutritt zum Wagen aber noch leichter als bei dem Hamburger 
Wagen (s. u. 2.) erfolgt. Neben diesem Seitenatifetiege ist noch ein Kopfeingang 
vorhanden, der indessen auf deutschen Bahnen seiner Gefährlichkeit wegen nicht 
{j^duldet wird. Der einem Seitenaufstiej^e {^e(*-enül;icr liri^ende zweite Aufstieg ist an 
jeder Plattform fortgelassen, wotiiii /war ein .Stehplatz gewonnen, flaj^ei^en die Mög- 
lichkeit hingegeben wird, den Wagen auch an der vorderen Plattform auf der dem 
Gegengleise abgekehrten Seite zu besteigen. Die Wagenthare wird nach der dem 
PlattfonU'Eingange entgegengesetzten Seite aufgeschoben. 

4. Vieraclisiger Triebwagen für Personenbeförderung der Grossen 
Berliner Strassenbahn für gemischten Pctrieh {Oberleitunij: und Speicher) 
(Taf. XL\'). 28 Sitzplätze auf Längsbänken, 15 Stehplätze auf den offenen Platt- 
formen zusammen. Durchgehender Lflftungsaufbau mit seitlichen Drehfenstem. An 
den Seitenwinden je 4 grosse, festeingesetzte und i schmaleres, herablassbares Fenster. 
Sonstige Ausführung nach Berliner Regel. 

5. Vierachsiger Triebwagen für Personenbeförderung der Mün- 
ciiener Trambahn für Oberieitungsbetrieb (iaf. XLVI), gebaut von J. Rath- 
geber, Mond^. 90 Sitzplätze auf Langsfaanken und a Stehplätze im Wageninnern, 
16 Stehplatze auf den mit verglasten Schutzwänden versehenen Plattformen zusam. 
men. Durchgehender Loftungsaufbau mit Drehfenstern. Jederseits 6 gleichgrosscr, 
hcrablassbare Fenster mit jalnusieaufzug. Plattform- und Wageneingang wie beim 
Mailänder Wagen angeordnet (s. u. 3.). 

Beispiele für StraMonbahnwagen mit Querbftnken. 

6. Zweiachsiger, geschlossener Durchgangs- Triebwagen für 

Personenbeförderung der Strassenbahn Lemberg (Taf. XLVII). 9 Sitzplätze 
H Kl , 6 Sitzplätze III. Kl. im WaEreninncrn, je 6 Sitz- und 10 Stehplätze auf den 
beiden offenen Plattformen. Durchgehender Lüftungsaufbau mit Drehfenstern. Der 
Wagen ist mit seiner Sitzanordnung, seinen Glasanbauten an den Plattforniscitcn, 
seinen Plattformsttzen und seiner allgemeinen Ausstattung bezeichnend ftlr die met« 
sten Triebwagen Oesterreich-Ungarns. 

7. Zwei a fii siger, offener Triebwagen für Person enb efnrd e ru ng 
der Strassenbahn Cairo 1 l extabb, 55). 40 Sitzplätze auf lo mit den Kücken anein- 
ander gesetzten Querbänken. 6 Stehplätze auf den ofi(?nen Plattformen zusammen. 
Aufstieg mit einem durchlaufenden Trittbrette an den beiden Längsseiten des Wagens. 
Die Felder zwischen den Seitensäulen der beiden, fOr die Frauen durch Querwände 
abgesonderten, Abteile sind bis auf die EinstcigöfTnungen durch Jalousiewände ge- 
schlossen, wtidtueh zugleich die .Seitenwände des ganzen Wagens versteift werden. 

Der Wagenfussboden, weicher bei geschlossenen Wagen und den üblichen 
MotorgrOssen selten unter Odo mm über S.O. liegt, ist hier zu Gunsten der 2^hl und 
Hohe der seidichen Aufsteigstufen und auf Kosten des zwischen U. K. Wagenfuss- 
hoden und O. K. Motor für die W'.igen- und Motorfederui^ vorzusehend^) Raumes 
auf 760 mm herabgedrückt Die Kader ragen etwas in den Zwischenraum der 
Bänke hinein. 

Eine weitere Verminderung der FussbodenhOhe ist in Textabb. 56 und 57 
dadurch erzielt worden, dass die Triebräder bezw. Drehgestellrahmen unter je 

Zchni«, «bkwIutK BiunliilM«». 6 
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Anunlnting lic* Wagcnfussbodcns aber den Motoren und Rädern bei offenen 
BMDMt 4er MAich.-Akt>-Ges. NQmberK^ M. i laob 



eine Doppelbank gertickt werden, wo ihr Ober den Wagenfussboden herausragender 
! ( il nii )it mehr im Wege liegt In Textabb, 58 ist die äussere Aufsteigkante des 
1 us-bociens etwas tiefer gelegt als der die Motoren weiter nach der Wagenmitte 

hai mit dem nötij^en Zw i- 

bchenraume überdeckende *** 
Teil aus 5 mm starkem 
Bleche, wodurch jederseits 
nach aussen geneigte Ebe- 
nen entstehen. Dieser Aus- 
weg slclu bei Wagen mit 
einzelnen , gleichgerichte- 
ten Banken offen. Die bei 
diesem Wagen Ober die 
Aussonkanten der Fuss- 
tritte gemessene Breite von 
2240 mm Hesse sich durch 

Verminderung der Fuss- » f: 

bodenbrdte wie in Tcxt- 
abb. 57 auf 3IOO mm 

bringen. 

Bei den durch die Höhe 
sehr grosser Motoren bedingten, hohen Fussbodenlagen kann man sich unter Bei- 
behaltung seidicher Aufsteigtritte nur durch Einschaltung weiterer Zwischenstufen 
helfen. Dies ist bei dem nachfolgend angeführten Wagen der Fall. 

8. Zweiachsiger, offener Triebwagen för Personenbcfi^irderTin^^ 
der Strassenbahn Linz-Pöstiingsberg (Taf. XLVIII), gebaut von J. Weitzcr, 
Graz. 840 ganze Fussbodenhöhe, zwei an den W^agenseiten hinlaufende Tritt- 
bretter und drei einander gleich grosse Auftritte von je 2B0 mm Tritthöhe. Wah* 
rend die Fussbodenbreitc nur 1754 mm betragt, ist die Breite Uber die Aussenkanten 
der untersten Trittstufen auf 2300 nnj^ewachsen. Dieses W-riialtnis dci- noch zu- 
lassigen, äusseren Wagenl)iLite. i^cmessen über die untersten Trittstuten, zu der 
nutzbaren Fussbodenbreite fallt tür letztere hier also nicht sehr günstig aus. 
Der Wagen enthalt 34 Sitzplatze auf 6 Querbanken und 10 Stehplatze auf den 
offenen Plattformen zusammen. Die letzteren sind von dem Mittelraumc durch 
zwei feste, mit Fenstern versehene Querwände abgesondert, an die sich 2 feste 
BSnke anlehnen. Die übrigen Bsnke haben drehbare Rückenlehnen, lassen sich also 
mimer nach vorn richten. Diese Sitzanordnung ist derjenigen in Te.\tabb. 55 vor- 
zuziehen, da bei Doppelbanken die Fahrgäste einander mit den Kopfbedeckungen 
berühren. Auch sind die Zwischenwände vor der Plattform sehr zweckmässig, weil 
sie dem Wagen eine gute Quersteifigkeit geben, die stark besetzten Plattformen 
von den Sitzbanken ganzlich trennen und den Sitzraum vor Zugluft einigermassen 
schützen. 

Noch ungünstiger gestaltet sich das Verhältnis zwischen der Aussenbreite 
des Wagens und der nutzbaren Wagenbreite bei dem vierachsigen, offenen 
Triebwagen fQr Personenbeförderung der Lokalbahn Ne w- York— New- 

6* 
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Häven and Hartford Ry. 
(Nantaskt l lUach) (Text- 
abb. 59). \\>n fU r cjnnzen 
äusseren VVagenbreite wer- 
den hier nur j2*h für Sitz- 
plätze ausgenutzt, sodass es 
weit vorteilhnftor gewesen 
wäre, die einmal festgesetzte 
Aussenbreite bis auf den 
Stüaraum auszudehnen und 
den derart gewonnenen Strei- 
fen zu einem durchgeh» uden 
T-3ngs^anE;;eaiis7-ubi](lrn. Als- 
dann krmnen die Seilcnwandc 
soweit liniaulgezügen werden, 
dass ein HerabstQrzen der 
Fahrgäste an den Längssei- 
ten nicht mehr eintreten kann. 
Darin l>fstcht bei allen offe- 
nen Triebwagen eine Gefahr, 
sodass in viden Städten die 

seitlichen Ausgänge nicht 
mehr zugelassen und dafür 
PiattformcingSnj^e und halb- 
hohe, vergitterte oder feste 
Seitenwände verlangt werden. 
Wenigstens empfiehlt es sich, 
die eine dem Gegengleise 
zugekehrte L;Sng'=;«:rttc mit 
einer durchgehenden Kette 
oder Latte oder mit Einzel- 
thQren dauernd abzuschHes- 
sen (Taf. XLVIll). 

In Taf. L und Taf. LI 
sind derartige Bauarten von 
offenen Wagen mit 

Lflngsgang veranschau- 
licht. Der bei ^n Wagen 
nach Taf. XLVIII und Text- 
abb. 59 hetreffs des Ein- und 

Ausstcigcns bestehende 
Vorteil gegenüber vorliegen- 
der Bauart wiegt die mit 
den .seitlichen, offenen Auf- 
stcigLi ittcn verbundenen Ge- 
futiren nicht auf. 
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9. Zweiachsiger, geschlossener Docksit/- Tr iebwagcn für Perso- 
nenbeförderung der Strasscnbahn Leeds in Kngland (Taf. XLIX). 18 Sitzplüt/e 



Abb. 58. 





Abb. 59. 



Anordnung des Wa(;rnru.s.sl)udcns Aber den Motoren und Rädern bei ufTenen Triebwagen. 
Bauart Miani, Silvestri Ar Co., Mailand. M. i ; 30. 

im Wageninnern auf Längsbankcn , 30 desgleichen auf Querbünken des Deckes, 
5 bis 7 Stehplätze auf der hinteren, offenen Plattform. In der Länge und Breite 
über das ganze Dach hinlaufender LOftungs- 
aufbau mit Schiebfenstern. Jederseits vier 
einander gleich grosse, herabla.ssbare Fen- 
ster. Je ein breiter Aufstieg an den Platt' 
formen. Eigentümlich ist die Form des LUft- 
ungsaufbaues, dessen Dachspricgel mit denen 
des Hauptdaches aus einem Stücke bestehen. 

a. ß. Die Anhängewagen der Strassen- 
bahnen für Personenbeförderung. 

Allgemeines. Die Anhängewagen finden 
bei Strassenbahnen heute noch nicht eine 
allgemeine Verwendung. In den Ländern, 
wo ihr Betrieb noch nicht zugelassen 1 . — 
oder aus anderen Gründen nicht für vor- ^cfa^.agü«.^ — 




Anordnung des Wagenrussbodeni bei den offenen 
Triebwagen der N. Y., N. H. ft H. Rd. M. s : i»5 



teilhaft erachtet wird, behilft man sich mit 
grösserer Zugdichte, sowie mit vierachsi- 
gen oder Decksitz- Wagen. Der in der Fähigkeit, sich dem jeweiligen Verkehrsan- 
drange anzuschmiegen, bestehende Vorteil des Anhängewagenbetriebes, auf welchen 
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srlion üben hintj^ewiesen wurde |s. S. 3), tritt indes so deutlich 7U Tage und es 
lassen sich die gegen ilui vorgebrachten Einwände so wenig aulrcchl halten, dass 
dieser Betrieb in kurzer Zeit wohl zum Geraeingut werden dürfte. Man hat sich 
sogar schon mit der Frage der Anzahl der einem Triebwagen anzuhangenden Bei» 
wagen beschäftigt'), ist dabei aber zu der Einsicht gekommen, dass sich hierüber 
eine fOr alle Städte geltende Rcg^cl nicht aufstellen lässt. Bei sehr kleiner Zugfolge 
und 2 Minuten-Betrieb) ist es ratsnm, eine weitere Verstärkung des Betriebes 
durch Vergrösserung des Zuges d. h. Anhängen von Beiwagen herbeizuführen, weil 
damit weniger eine Vermehrung der Gefahren und Ausgaben verbunden ist als mit 
Vei^osserung der Zugdichte. Bei vorobergehendem Verkdu^andrange z. B. zur 
Mittags» und Abendzeit ist die Vergrösserung des Zuges gleichfalls ratsam und auf 
eingleisigen Bahnen überhaupt nur glatt durchführbar. Die Bremsfähigkeit eines 
Zuges ist mit Rücksicht auf die durchgehenden Bremsen-) derjenigen des einzelnen 
Triebwagens gleich und kann daher nicht gegen Anhängcwagen-Betrieb sprechen. 

Bauart Die Anhangewagen sind in ihrer Bauart den Triebwagen gleich; 
ihre Ausfflhning ist dagegen des geringeren Gewichtes und der geringeren Bean- 
spruchung wegen leichter gehalten. Da der Fu.Nsboden tiefer gelegt werden kann, 
als bei Triebwagen, erhalten die Anhängewagen auch eine kleinere Bauhöhe als jene. 
Das Untergestell wird hier im Gegensatze zu der bei Triebwagen noch vielfach 
flblichen Ausfbhrungswcise (s. S. 6^ mit dem unteren Kastenrahmen stets als ein 
Ganzes hergestellt Es empfiehlt sich trotz des einem gezogenen Wagen im Allge- 
meinen eigentümlichen, ruhigen Laufes auch hier, nur Blattfedern anzuwenden. Freie 
Lcnkarhsen*) haben sich bei Anhängewagen überall gut bewährt (s, S. 231. Sic ermög- 
lichen grossen Achsstand d. h. grosse Wagenkasten und grossen Fassungsraum bei 
geringem Eigengewichte des Wagens. Im Übrigen sei bedtgHch der Qnzdtetle 
des Untergestelles auf das bei den Untergestellen der Triebwagen Gesagte verwiesen. 

Beispiele von Anhängewagen für Strasse nbahnen. 

1. Zweiachsiger, geschlossener Durchga ngs - Anhängewagen für 
Personenbeförderung der Hamburg- Altonaer Centraibahn (Taf. L), ent- 
worfen von Direktor G. Richter, gebaut von der Maschinenbau-Akt-Ges. 
Nürnberg. t8 Sitzplatze auf von einem Langsgange im Verhaltnisse a:i durch- 
schnittenen Doppel-Querbänkcn, 10 Stehplätze auf den offenen Plattformen zusammen. 
Durchgehender Loftungsaufbau mit drehbai en Fenstern. Der /wisi'lien den Sitzbänken 
befindliche l eil der Scitcnwände kann in der lieissen Jahreszeit iierausgenommen und 
dann mit einem gelochten Bleche abgeschlossen werden. Die Sitzbanke snid mit 
bronzenen Armlehnen gegen den Seitengang hin versdien, was zum Freihalten des 
Ganges zwar vorteilhaft ist, dagegen wogen der geringen Wagenbreite und der daraus 
sich ergebenden geringen Sitzbreite sich hier nicht empfiehlt. 

2. Zweiachsiger, offener Du rchgangs- Anhänge wagen für Perso- 
nenbelördcrung der Strassenbahn Darmstadt (Taf 1,1), gebaut von Gebr. 

1) Internationaler Permanenter Strassenbahn'Vercin, Generalveraammlimg 

Stockholm 1896. 

i) Siehe S- 50 und 67. 

3) S. Traction and Transmission (Engineering, London), 1901 Heft 1. 
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Gast eil, Mumbach bei Mainz. 20 Sitzplätze auf Längsliankcn, 16 Stehplatze auf 
den otVi-nLn Platttm mcn. Der Wagt n i.st nur an (kr oberen llf^lfte offen. Freie, 
mit Blattfedern gelederte Lenkachsen (^s. S. 33) bei 3200 mm Achsstand. 

3. Verschiedene zweiachsige, offene Anhängewagen mit seitlichen 
Atiüstiegen sind auf Taf. XL dargestellt. 

Weitere Anordnungen \ on Anhftngewsgen la^en skh an Hand der Beispiele 
von Triebwagen mühelos entwerfen. 

a. ^ Personenwageii oilt Gepftekabtdt fSr Strasseobabnen. 

Bei den innerhalb der Städte verkehrenden Strassenbahnen ist nur die Mit» 
nähme von kleinen GepäckstOckcn Iiochstens auf den vorderen, als Eingänge zum 

Wageninnern weniger benutzten Plattformen zulassig. Finen Untersrhird hiergegen 
bilden die Stm^senbahnen, welche entlegene Orte mit den Bahnhöfen bestehender 
Haupt- oder Kleinbahnen oder mit grösseren Sliidten verbinden, d. h. die Über- 
landbahnen. Bei diesen reichen auch über den Bänken angebrachte Gepäcknetze 
nicht immer aus, sodass ein besonderes Gepäckabteil eingerichtet werden muss 
dessen Benutzung den Fahrgästen oder auch Güterbefördeningsanstalten u. s. w. 
gegen besondere Bezahlung freisteht. In den Vereinigten Staaten Nord-Amerikas 
wird auch die Gepäckpost derartigen Überlandbahnen anvertraut, welches ßei- 
s|nel bei uns hier und da Nachahmung gefunden hat 

Taf. Ltl stellt einen mit Gepäckabteil fOr Stttckgater versehenen Personen- 
wagen mit Lenkachsen (Taf. XXI) der Strassenbahn Hannover dar, dessen Inneres 
ganz oder teilweise zur Güter- oder Personenbeförderung eingerichtet werden kann- 
Der Zugang zu beiden Abteilen erfolgt von den offenen Plattlormen aus, die gleich- 
zeitig als 1* ülirerstände dienen. Das Gepäckabteil besitzt ausserdem an beiden Längs- 
seiten je eine zweiflügelige ThQre. 

Andere Anordnungen von Gepäckabteilen in Personenwagen werden durch 
Taf. LXIV gezeigt 

a. i. Graterwagen far StraMenbataneii. 

Angemeines. FOr reinen Gflterbetrieb grosseren Umfanges »nd die in Per« 

sonenwagen unterzubringenden Gepäckabteile nicht mehr hinreichend, abgesehen 
davon, dass gleichzeitige Personen und Güterbeförderung in allen Zügen überhaupt 
nicht immer im Vorteile einer liahnanlage liegen mag. Die Güterbeförderung auf 
Strassenbahnen befindet sich noch im Anfangsalter, muss jedoch auf Grund vor- 
liegender Er&hrungen als ausserordentlich einflussreich filr die Wirtschaftlichkeit 
bezeichnet werden. So umlasst z. B. der Güterverkehr auf der Strassenbahn 
Hannover heute ein in die Vororte mit 3 Strahlen von je 30 km Länge eindrin- 
gendes Bahnnetz und einen Wagenpark von etwa 250 Güterwagen für Schienen- und 
Landwege und 50 offenen Güterwagen, wozu neuerdings noch Wagen für beson- 
dere Zwecke (Viehwagen u. s. w.) kommen. Die Züge bestehen aus Triebwagen 
(Lokomotiven) und 3 bis 6 Goterwagen. Letztere besitzen sämtlich freie Lenkachsen 
(s. Taf. XXI und S. 23) und daher grossen Fassungsraum. Der Gütertarif ist nicht 
h^her als auf den nebenher laufenden Staatsbahnen. Die Einnahmen eines GOter- 
zugkilometers betragen in Hannover etwa das Zweifache des Personenzugkilo- 
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mcters. Der wirlschailliclu: K;ntluss des Güterverkehrs lüsst sich bei dieser Anlage, 
die zufolge der kostspieligen Speicherfahrzeiige für Personenverkehr und der ver- 
baltnismassig geringen Grosse des letzteren selbst nur einen massigen Nutzen auf- 
wies, unzweifelhaft nachweisen. 

AiissiT Hannover besitzen u. a. Aachen, Gera, Braunschweig, 
Graz, Teplitz , Mailand tind die Bergischen Kleinbahnen GütLiheti itl)e. 

Ihre Betriebsmittel sind lUr die nachstehend behandelten Fahrzeuge massgebend 
gewesen. Ob sie sich in dieser Gestalt beibehalten lassen, muss die Erfehrung lehren. 
Es wird an ihrer Ausbildung seitens namhafter Strassenbabnverwaltungen eifrig 
gearbeitet. In vielen Frilkn werden die Güti rwaijen als Anhdngewagen von Trieb- 
wagen g;e7no;en. Auch dienen rlrktri=>rlir l.ukornotiven dazu; seltener sind die 
Güterwagen mit eigeiK-m, clrktnschcm Antneb<^ versehen. 

Die Beförderung umtasst hauptsächlich BaugUter, Industrieerzeugnisse, Stück- 
güter, Kohlen, Kehricht, Fäkalien. Leichen und landwirtschaftliche Goter. Zum 
Betriebe werden bei stark betriebenen Bahnen innerhalb der Städte die ausserhalb 

des Personenverkehrs liegenden Stunden herang;ezogen, da diese eine freie Beweg« 
unij in den V'crM'Iiielninijen der Güterwagen ermöglichen und hrsonderc Güter- 
gleise neben dem l'ersonengleise entbehrlich machen. Bei schwachem Personenver- 
kehre liegt es, unter der Voraussetzung der Möglichkeit der Vermengung beider 
Betriebe, in dem Verhalten der Behörde, ob sie den Gflterverkehr tagsüber auf dem 
Stadtgieise zulässt. 

Beispiele von Güterwagen für Strassenbahnen. 

Für Kohlenbr förd crung dient in Teplitz der in Abb i, Taf. LIII 
dargestellte Wagen. Derselbe, gebaut von Joh. W eitzer, Graz, ist mit Spmdel- 
brcmsc ausgestattet und besitzt abnehmbare Seitenwünde, sodass er nach Anbring- 
ung eines Drehschemels zur BeftJrderung von Langholz dienen kann. Die Lade- 
fläclu des Wagens betrügt 7,6 qm, der Laderaum 6,08 cbm, die Tragkraft 5 L 
Derartige Wagen eignt n sieh aucli zur Kohlenbeförderung vom Bahnhofe zu den 
Slroraerzcugungsstellen der Bahnanlagen. 

In Abb. 2, Taf. LIII ist ein Lastwagen für Kies- und Stei n befördern ng 
der Strasscnbahn Hannover veranschaulicht. Gebaut von Van der Zypcn 
Charlier, Deutz. Seine Bodenfläche betragt 11,567 qm, der Laderaum 5.78 cbm, 
seine Tragläüiigkeit 10 i, das Eigengewicht 4,5 t. Die grosse Aufnahmefähigkeit 
des Wagens wurde durch einen grossen Achsstand und dieser wiederum durch Lenk- 
achsen (s. S. 23) eTmöglii-lit, 

Knu-ti 'IVielnvagen tnr i. e i t- Ii e n h e I ör der ung zeigt Taf. LIV. Gebaut von 
der M a s c h I n e n b. - A k t. • G e s. N ü r ii bc r g. Derselbe ist zur Aulnitlime von 2 Särgen 
eingerichtet und besitzt ein Abteil ftlr Leidtragende. Ausser dieser Bauart sind bei der 
Strassenbahn Mailand noch andere in Anwendung gekommen, die sich von einan- 
der durch Grosse und Einteilung sowie der Ausstattung der Wagen unterscheiden 
und mehr oder weniger grosse Abteile für Leidtragende besitzen. 

Zur Überführung des Reisegepftcke«? von den Balmhufen dir Haupt- 
bahnen zu den mit letzteren durch elektrisciie Strassen- oder Überlandbahnen ver- 
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bundenen Nachbarorten, Badem tL s. w. kann der in Abb. i, Taf. LV dargestellte 
Gflterwagen leichter Bauart dienen, welcher von der Maschinenbau-Akt. Ges. 
Nürnberg für die Strassenbahn St. Moritz gebaut worden ist. Den Regenschiitz 
bildet ein längs über den Wagen sattcidachartig gespanntes Segeltuch. Der Wa^L ii 
besitzt wegen der starken Steigungen eine Keilschuiibremse und ist ausser mit 
einer Kuppelung noch mit Doppelkette an den Triebwagen gekuppelt (S. 71). 

EinGoterwagen fOr Sonder zwecke und zwar ftlr Abfuhr von Schlamm 
wird in M 2, Taf. LVIII dargestellt. Derselbe ist von Arthur Koppel, Berlin 
gebaut und bei der Aachener Kleinbahn im Betriebe. 

Güterwagen fOr Land- und Schienenwege. 

Die vorstehend angeführten Fahrizcuge sind zur ausschliesslichen Beförderung 
auf Gleisen bestimmt. Um nun auch unter Vermeidung besonderer Anschlussgleise 

ausserhalb der Bahnlinie aufzunehmende Güter z. B. Erzeugnisse oder Bedftrfilisse 
der Landwirtschaft in den Giitcrbetrieb herrinzu/ii l.i n , haben W. Jürges in 
Deutz -Köln und T h. Krüger in llap. imvir ein Fahrzeug entworfen (1897), 
das sowohl aut Gleisen als auch auf dem Erdboden rollen kann. Abb. a, 
Taf. LV zeigt einen der u. A. auf der Strassenbahn Hannover im Betriebe befind- 
lichen Wagen flkr Land- und Schienenwege. Bei der Fahrt auf Gleisen wird neben 
der Uruiptach'^c. auf welcher br'i-ite. Iiül/ernc Rilder sitzen, je eine Fühninpfsarhse mit 
kleineren, eisernen Rädern mit Spurkränzen mittels eines Windw t rkt^ herabgelassen 
und leicht belastet, sodass die Hauptlast den vier grossen Radern verbleibt. Diese 
Wagen haben 33 t Eigengewicht, 5 t 1 ragtahigkeit und kOnnen auf Strassen von 
zwei Pferden gezogen werden. 

Die den gleichen Zwecken dienenden, mit vier platten Laufradem und an 
den Endfn mit einem abhebbnren Spurrade versphenen Gütcrwns^en der Strassenbahn 
Gera hat man wegen der hautigen Entgleisungen wieder verlassen. 

Beförderung normalspurtger Güterwagen auf Schmalspurgleisen. 

Sollen normalspurige Güterwagen auf Strassenbahnen gleicher Spurweite über- 
gehen, so sind die Zug- und Stossvorrichtungen beider Bahnen einander anzupassen- 
Auch die Gleise der einen oder nnderpn Hahn lieiiurfen besonderer Ausbildung '|t 
und die Umgrenzungsprofile der Betriebsmittel sind entsprechend zu halten. Derartige 
Einrichtungen, bei denen Güterwagen der Danipf-I lauptbahnen auf Strassenbahnen 
übergehen, bestehen u. a. in Nürnberg und Brünn. 

Wo die erforderlichen Bedingungen hinsichtlich der Gleise und des Betriebes 
nicht erfüllt werden können, bedient man sich sogenannter RoIIIj'm ke, aul welrlu* die 
Güterwagen aufgefahren werden. .\bb. r, Taf lA'! stellt einen seibstthatig^ auf und 
abladenden Rollbock von v a n d e r Z y p e n & C h a r 1 1 e r , D e u t z - K ü 1 n dar. Der zu 
verladende Güterwagen wird ober eine Grube gefahren, in welche zwei Rollböcke hinab- 
gelassen werden; dieselben werden genau unter die Wagenachsen gestellt. Mittels der 
hiernach in den Drehschemel a des Rollbockes eingesetzten Mitnehmer d werden die Roll- 
böcke durch den von einem Triebwagen oder einer Lokomotive fortgezogenen Güterwagen 

t) Siehe Besondere AnsfahrunKen von StrassenbahngleUen, Bd. IL 
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mitgenommen, wobei sie die Grubensteigung hinauflaufen und die Gabeln b sich 
unter die Wagi-nachscn schiibcn. Oben angclnntjt umgreifen die I^ollböcke mit den 
Gabeln b völlig die VVagenachsen des Güterwagens, sodass der Betrieb vor sich 
gehen kann. Es ist darauf zu achten, dass die Gabeln b m der Höhe verstellbar 
sind, sodass der Rollbock unter den Wagen fahren kann, ohne dass an letzterem 
die Bremse abgenommen zu werden braucht. Die Grube so lang d. h. mit so grossem 
Endgcfälle auszuführen, dass die in der Iluhe nicht verstellbaren Gabeln unter den 
Bremsteilcn des Wne;en<i hinweggingen, würde zu Raum- und Kostenverschwend- 
ung fuhren. Das Ciewicht der beiden Rollböcke zusammen betragt etwa 25CX) kg. 

Eine andere AusfUhningsform von RoIlbOcken zeigt Abb. 2, Taf. LVI, bei 
welcher die letzteren als Drehgestelle unter einen Plattformwagen gebaut werden. 
Die Verladung des Güterwagens erfolgt nadl der in der Abbildung dargestellten WeisC, 
wnlxi die Brem*;e gleichfalls nicht abgenommen zu werden braucht und der Wagen 
mit Keilschuhen aul der Plattform gesichert wird. 

Eine eigenartige Ausbildung hat ArthurKoppel, Berlin den Verladungs- 
wagen letztgenannter Art gegeben, durch welche dieselben geeignet werden, auch 
gewöhnliches Strassenfuhrwerk aufzunehmen und auf Schienenwegen weiterzubeför- 
dern. Sie untersclu-ideii sir!i von den 1 1 a nnover sriieii Wagen (Abb. 2, Taf. I.V) 
dadurch, dass allerdmgs em besonderes Fahrzeug für das Fuhrwerk erforderlich wird, 
letzteres aber keiner Veränderung oder gar besonderen Ausbildung mehr bedarf. 
Taf. LVIl stellt' einen bei der Strassenbahn Braunschweig im Betriebe befind- 
lichen Koppel sdien Unterwagen von 6 t Trag&higkeit mit aufgefahrenem Fuhr- 
werke dar. Dieser Hilfswagen wird am Anschluss- 
punkte (!i r Strassenbahn aufgestellt, woselbst 
das Fuhrwerk auf ihn über herablassbarc Auflauf- 
balken a mittels einer Winde b hinaufgezogen wird. 
In Abb. I, Taf. LVIII wird ein ahnUcher, ftr 
zwei Wagen eingerichteter Unterwagen der Aache- 
ner Kleinbahn von Arthur Koppel, Berlin 
veranschaulicht. 

Die Abhebbarkeit des Wagenkastens 
allein von einem Strassenfuhrwerkc auf ein 
1 nebwagenuntergestell dürfte schwer durchßlhr- 
bar sein, da zu diesem Zwecke das Fuhrwerk dne 
besondere Bauart erhalten müsstc und eine um- 
ständliche Vorrichtung an den Uniladestellen er- 
forderlich wiüc. 

Triebwagen iQrGQteraufnahme sind, wie oben 
schon bemeiict, selten. Man findet sie meist nur bei selbständigen Industriebahnen, 
wo sie aus der Verschmelzung der Lokomotiven mit den Lastwagen entstanden sind, 
'I t x'Ir'J^I). 60') zeigt ein <=olrhes Fahrzeug, welches, zwecks Erlangung des erfurdei • 
liehen Kcibungsge wie Ines genügend beladen, auch als Lokomotive zur Beförderung 
weiterer, reiner Gtlterwagen dienen kann. 



"TT 



Abb. 6o. 



t s 




Trte!>«niK' n ror (>tkti ri>cfilirderan$. 
M. I : 100. 



1) S. Eisen bahntechnik der Gegenwart, Bd. 1, S. 6B8^ Abb, toio. 
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a. f. Strassenbahn-Wagen füi bcaoiidere Zwecke. 
s. I. Sprengwagen. 

Den berechtigten Klagen über den durch schnelifahrendc Wagen der 
Strassenbahnen aufgewirbelten Staub begegnet man in den Vereinigten Staaten 
vielfach durch Sprengwagen , welche , durch Triebwagen gezogen , in bestimm- 
ten Zeitabstanden die Strecke durchfahren. Bei europäischen Bahnen überneh- 
men meistens die Stadtvcrw allungen die Strassenbcsprengung, wobei die Kostentragung 
den zwischen ihnen und der Bahngesellschaft getrottenen Abmachungen entspricht. 

Die hinreichende Besprengung ausgedehnter Vorortslinien, insbesondere wenn 
dieselben den öffentlichen Staatsstrassen folgen, ist indes^ äusserst kost^telig und wird 
deshalb meist unterlassen. Es empfiehlt sich hier, von offenen Wagen abzusehen*), so 
sehrauch aus anderen Gründen deren Indienstnahme auf solchen Linien geboten wäre. 

Die Sprengwagen werden in der Regel von einem Triebwagen gezogen. 
Die Verteilung des Wassers über den Bahndamm erfolgt entweder durch kleine Tur- 
binen oder besser durch quer zur Bahnachse gestellte und nach hinten gelochte Rohre, 
deren Ausladung nach beiden Seiten veränderlich ist. Taf. LIX veranschaulicht einen 
elektrisch angetriebenen Spreng^wagcn der Tau n ton Lucomotive Mf^. Co., 
Taunton Mass. (V. S. A.t, welcher 6 cbni. Wasser fasst und mit doppeltem Führer- 
stande verschen ist. Der Antrieb erloigt durch 4 Motoren. 

9. 2. Schneefegewagen, SchneepffQge. 

Die Säuberung ' der Gleise von Schnee wird in Europa stellenweise eben- 
falls den Stadtverwaltungen überlassen; es empfiehlt sich aber für die Bahnver- 
waltungen, dieselbe zwecks Vermeidung der hei starken Schneefällen insbesondere 
in den ersten Morgenstunden durch ungenügende oder mangelhafte Gleisreinigung 
verursachten, stets Obel empfundenen Betriebsstörungen selbst in die Hand zu nehmen, 
wobei darauf zu dringen iat, dass die Behörde den übrigen Teil der Strasse rechtzeitig rei- 
nigt, damit der Schnee von dem Fuhrwerke nicht wieder in die Gleise gebracht wird. 

Die Grösse und Ilaiiart des Schneefegewagens richtet sich nach 
der Art des Betriebes. Soll der Wagen morgens den Schncciaü einer ganzen 
Nacht fortschaffen, so muss er aheblich starker und schwerer gebaut werden, als 
wenn er wahrend der Nacht mit einigen Fahrten die jeweils Menden Schneeschichten 
beseitigen soll. Es bedarf zu der letztgenannten Art der Schneeiaumung keiner 
besonderen Wnj^cn, da die Ijis zu 10 cm anwaeh-sonden Sclineesciiicliten von den 
kielfürmi^jen Bahnraunicrn der Liewoiiniichen Triebwat^en forti;eschoben werdenkönnen. 
Dieser, beispielsweise bei der Hamburg- Altoiiaer Centraibahn eingeführte, 
Betrieb ISsst Betriebsstörungen nicht aufkommen; dagegen erfordert er ständigen 
Stationsbetrieb oder Entnahme des Stromes aus Beleuchtungsanlagen oder BuHer- 
speichern. Speicherbetrieb empfiehlt sich bei Schneepflügen nicht. Die Räumer der 
Triebwagen müssen in der Hohe über S.O. vcrsteilbar, wenigstens 250 mm hoch 
und stark kiclartig ausgebildet sein. Wahrend des Schnceicgcns sind hinter dem 
Räumer in besonderen Spangen Schienenbesen anzubringen, welche die oft unterhalb 
des Dammprofiles liegenden Schienen von den Resten des Schnees befreien. 

*) Siebe audi SL 76. 
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FOr grössere Schneeschiebten eignen sich besondere Schneefegewagen, 
welche von einem Triebwagen gestossen werden. Bei diesen, sowie bei den fOar 
hohen Schneefall ei fnrdcrlichen Schneeräumern mit eigenem Antriebe kommt es vor 
Allem auf die Form du Schneeschaufeln selbst an. Texlabb. 6i stellt die von der 
Taunton Loc. Mlg. Co., Taunton Mass. angec^obene Bauart einer Schneeschaufel 
dar*). Die Schnecschaulcln bullen den Schnee nach der Zerteilung der Sciuicedecke 

derart heben, dass er ohne Orüicbe 
Ballungen glatt emporgleitet und 
ausserhalb dcrFahrbahn niederfällt. 

Selbstatnligi Srhncerünnier mit 
elektrischem Antriebe für Klein- 
bahnen werden hauptsachlich in 
den Vereinigten Staaten N.'A. ge- 
baut, wo sich ihre Ausbildung aus 
den örtlichen Verhaltnissen erc^e- 
ben hat. Tal. LX zeigt die Grund- 
form eines derartigen Schneepflu- 
ges. Die an bdden Stirnseiten 
angebrachten, in der Höhe ver- 
stellbaren Sctinecschaufcln können 
jeweils an der Vorderseite durch 
seitliche, in Drehglicdern beweg- 
liche Fltlget a verlängert werden, 
welche auf der hinteren Wagen- 
seite zurückgelegt werden, damit 
der seitlich niederfallende Schnee nieht wieder in die Fahrhahn zurückgeschoben 
werde. Das Untergesteil bedarf emer besonders schweren, gut versteiften Ausführung, 
Die Motoren sollen die massig gefederten Radachsen mittels doppelter Zahnrad- 
Obersetzung antreiben. Der Fahrerstand ist zum Schutze gegen die Witterung stets 
/u überdachen. Ausser den üblichen elektrischen Schaiteinrichtungen kann zweckmässig 
auch noch ein z\vciseitiger Salzstreuer angeordnet werden. 

Taf. LXI stellt einen Jlhnlichen, gleichfalls von der Taunton Locomotive 
Mfg. Co., Taunton Mass. gebauten Schneepflug dar, bei welchem jedoch nur eine 
einzige, schräg zur Fahrtrichtung gestellte Schaufel vorhanden ist. Die Verwendung 
dieser Bauart erfolgt auf zweigleisigen Strecken, wobei der Schnee auf die Aussen- 
seiten der nalinkrone schoben wird. Auch bei diesem Schneepfluge kann die je- 
weils vordere S* liiuit 1 dun h einen in Drehgliedern beweglichen Flügel a nach der 
Aussenscite der iLihnkrone hin verbreitert werden. 

Zur Beseitigung der nach der Befahrung der Stredce mit Schneepflogen 
noch verbleibenden, dünnen Schneeschichten sind manchenorts Schneekehr> 
maschincn in Gebrauch. Dieselben lassen sich auch als Strassenkehrmaschinen 
verwenden. Taf. LXIl stellt einen solchen, von der Taunton Loc. Mfg. Co., 
Taunton Mass. gebauten Wagen dai-, bei welchem die Walzen durch eine aus Hand- 
rad, Schnecke, Kettentrommel und Kette bestehende \'orrichtung in Gleitbahnen auf- und 

♦) Vgl. auch Die Eiscubalintcchnik der Gegenwart, Bd. I, 649. 
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abschiebbar sind und durch einen gemeinsamen, im Wagenkasten untergebracluen 
Motor in Drehung vers^t werden. Zur weiteren FortschafTung der fortgekehrten 
Massen können seitlich FlQge] a eingestellt werden. Hinter den Walzen sind Salz- 
streuer angeordnet. 

Für sehr t k- fe S c Ii n c r «^rh ich t r n Iiaben sich indessen auch die Schnee- 
schieber iiiclu nu-hr l)rw;ihrt, Hur liistet allein der mit timlaufenden Schau- 
feln (Turbinen) versehene Schneeräumer gute Dienste. Solche Wagen sind insbe- 
sondere auf langen Vorortslinien zu verwenden, da diese Linien oft Schneever- 
wehungen ausgesetzt sind und zu ihrer mehrmalige, wahrend des Schneefalles 
erfolgenden Befahrung ein grösserer Zeitaufwand erforderlich wäre. 

«. 3. Salzstreuer. 

Zur Beseitigung der hinter den Schneepflflgen auf den Gleisen zurOckblei- 

benden, dOnnen Schneeschichten, sowie gegen die Vereisung der Gleise wird heute 
noch vielfach vom Salzstreiien f lehraurh u^emacht, wodurch man zugleich die auf mit 
Salz bestreute (ileise nai litallenden SelHU ( ina<;srn bis zu einem j^^ewissen Grnd«^ zum 
Schmelzen brmgl. Wie lange sich dieses Mittel des Salzstreueiis noch halten wird, 
muss die Zeit lehren. Es ist von vornherein nur dort wirtschaftlich anwendbar, wo 
die'Salzprdse (z. B. in Deutschland Mk. 1,35 bis Mk. 1,50, in Oberitalien dagegen 4,50 
bis 5,00 Fcs. fnr 100 Ko. denaturierten Salzes) es zulassen; im andern Falle ist das 
allgemeine Salzstreiicn auf das flusscrste Mass zu besrliranken ; vor Allem müssen 
die Weichen bedacht werden. Die Nachteile des Sal/streuens bestehen in der 
Hinterlassung eine* dem Strassenvorkehre höchst testigen, schmutzigen und Qber- 
dies bei denaturiertem Salze atzenden Flflssigkeit, Letztere gereicht auch dem 
Wagenuntergestelle, den Motoren, Kabelleitungen imd allgemeinen elektrischen Ein- 
richtungen, die Schienenverbindungen nicht ausgeschlossen, sehr zum Schaden'). 

Unter allen l^mstanden soll danach gestrebt werden, mit nieehaiii.srlien Hilfs- 
mitteln, d. Ii. lahi enden oder mit der Hand bethaliglcn Schneeräumern den Schnee 
so weit als möglich von den Schienen zu entfernen, wobei die hinter den iiaupt- 
schaufeln anzubringenden kleinen, schmalen und nach oben federnden Sonder- 
schaufeln oder feststehenden oder umlaufenden oder endlich nur in der Höhe ver- 
stellbaren Besen die Beseiiiguni; der letzten Keste üljeriielimen können. Bei richtiger 
Anordnunf^ dieser zweiten Sehneeräumung wird die merlianische Schneereinigung 
sich sogar billiger als die allgemeine Salzstreuung erweisen. 

Die von dem Salzsireuen Gebrauch machenden Bahnen bringen das Salz 
entweder in krystailinischer Form oder als Salzlösung (bis 10 Teile Wasser au 
I Teil Salz) auf die Gtdse. Bei ersterem Verfiihren betragt der Salzvo*brauch 80 bis 
100 kg auf X km einlaches Gleis, bei letzterem dagegen nur 30 bis 50 kg. Hierfür 



') Die 43. Vcrsnnimliinp; der Frc ic n V c rr tn i ^un i; rj er St r a n hnli ii -Ret rieb? 1 c it er 
Rheinlands, Westfalens und der benachbarten lle^irkc, 1900, hat mit RUcksirlit auf die 
flchadliehen Wirkungen des dcn.-tturierten Salzes beschlossen, ihren H.nuplvcrciii um eine Kin^jalx- ai\ 
die ZMstOnffige Zcntral-Stcuerbebördc zu ersuchen, in welcher die steuerfreie Verwendung nicht 
denaturierten rohen Strinsalzea seitens der Kleinbahnen gefordert wird. 
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bietet allerdings das Komsalz doi Vorteil, das$ e» bessor auf dem Gleise liegen 
bleibt und dadurch nachfallende Schneeschichten zum Schmelzen bringL 

Die Salzstreuvorrichtungen sind meist mit dem Schneefegewagen vcreinii^t, 
selten als selbständige Wagen ausgebildet iTaf. I.XI bis I.XlIIi. Im letzteren Falle 

fahren sie unmittelbar hinter dem die grossen 
Schneemassen beseitigenden Schneepfluge 
her. 

In dem Boden der Saizstreu wagen be- 
findet sich ein in zwei Rohre auslaufender 
Trichter mit Rost, über den das Sa!/ geschüt- 
tet und mit Schaufeln nachgeschaufelt wird, 
oder es findet eine Art Mohle oder Trom« 
md Verwendung, durch deren Drehtmg das 
Salz in grosseren oder kleineren Mengen zum 
Austritte in zwei Ober den Schienen, dicht 
vor den Rädern angeordnete Abfallrohre 
gebradbt wird. Bei Verwendung einer Salz- 
lOsung wird dieselbe in entsprechenden Be- 
hältern mitgeführt, deren Ausflussrohre spitz 
zulaufen und durch Schieber, Hfthne oder 
V entile mehr oder weniger geüfthet werden 
können. Die Mischung erfolgt zweckmässig 
in einem erhöht aufgestellten grOssa«n Be- 
hälter im Wagenhause, von welchem aus die 
Wagetibehalter gefüllt werden. 

Textabb. 62') stellt einen bei den .Stras- 
senbahnen i lagen 1. W. und Elberfeld- 
Barmen im Betriebe befindlichen Salzstreu- 
wagen dar, bei welchem das in die Kasten 
g, f geschüttete Salz mittels der Schnecken 
e, d in die Trichter h, i geschafft wird, von 
wo es auf die Gleise niederfallt. Die 
Schnecken werden durch das für Vor- 
wärts- und RQckwärtslauf eingerichtete Ge- 
triebe k, I, m, n, o. p, q in Drehung ver* 
setzt. Die auf die Cik ise fallende Salzmenge 
ist unabhängig von der Fahrgeschwindig- 
Sal««rcuwa«en du stras,cnb.hn Hägen i. w. keit. Der Salz Verbrauch betragt 90 kg aul 
M. 1 : so. I km Gleis. 





f. 4. Strassen keh rm a sc h i n e n. 

Da in dem Strassenschmutze ein merkbaies Hindernis für den Bahnbe- 
trieb nicht besteht, liegt für die Halun erwaltung« n eine X'eranlas^ung zu dessen 

■1 S. Mitteilungen dos \' erci n^^ Deutscher St rnsscnba h n- und Kleinbahn- Ver- 
waltungen, 1900 Nr. 3. 
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Beseitigung niclit vor. Der Süomübergang vom Rade zur Schiene lässt nur bei 
den den Tagesbetrieb eröffnenden Wagen zu wünschen flbrig und ist bei flfissigeni 
Schmutze auch dann nicht einmal von Belang. Von sdten der Stadtverwaltungen 

kann hier eine Beteiligung der Bahngesellschaft an der Strassenreinigung um so 
weniger gefordert werden, als der elcktrisi lie Bahnbetrieb anerkannt reinlich ist und 
zur Verschmutzung der Strasse nichts beiträgt. Gleichwohl findet man vereinzelt 
aiüt Schienen fiüirende und eldctrkch angetriebene Strassenkehrmaschinen, so z. B. 
in Budapest, wo allerdings mit Rücksicht auf die unterirdische Stromzufbhrung 
tnitti 1s offenen Schlitzkanales fOr die Bahnverwaltung begründete Veranlassung zur 
Indienststellung eines derartigen Fahrzeuges vorliegen mag. 

Das Werkzeug besteht bei diesen Wagen wie bei den Schneekehruagen in 
schräg /um Gleise geistelUen. umlautenden, wai/cnfornugcn Bürsten, deren Antrieb 
durch die Wagenachsen mittels kegelförmiger Zahnrader oder Kettenräder bewirkt 
wird. Taf. LXII stellt eine derartige Strassenkebrmaschine dar. 

4. b. Die Wagenkasten der Lokalbahnen, 
b. a. Die Personenwagen der Lokalbahnen. 

Allgemeine Bauart. Die auf eigenem Bahnkörper mit Geschwindigkeiten 
bis 40 km;Std. fahrenden Wagen der Lokalbahnen lehnen sich in ihrer Bauart und 
AusfOhrung an die Wagen der Hauptbahnen an. Sie sind jedoch im Gt^nsatze zu 
diesen in allen Teilen leichter gehalten, was nicht nur mit der kleineren Fahrge- 
schwindigkeit, sondern auch mit dri- Figcnart des elektrischen Betriebes zusammen- 
hangt. Man wird hier namhch grundsätzlich elektrischen I.okomotivbctrieb nur 
in ganz vereinzelten Füllen anwenden, und zwar dort, wo Rücksicht auf vorhaiideiie, 
fremde Wagen obwalten muss, z. B. bei Privatbahnen mit grossem Obergange 
von thuptbahn-Lastwagen. fiel allen mt Pownenbeförderung dienenden Lokal« 
bahnen wird man es vorziehen , sobald die Wagenzahl tixtes Zuges das einem 
voranlaufenden Triebwagen zuträgliche Mass überschreitet, den Zug durch mehrere 
Triebwagen zu verstärken, wenn nicht gar ausschliesslich aus solchen zu bilden, an- 
statt Lokomotiven zu verwaiden*). Hieraus ergiebt sich eine weniger starke Inan- 
spnidmahme des Oberbaues und der Wagen. 

Eine weitere Eigentümlichktnt der Lokalbahnwagen besteht darin, dass sie im 
Gegensatze zu den Wagen der 1 hmptbalinen der besseren Ausnutzung wegen mit 
nur zwei, oft sogar nur einer ein/igen Wagenklasse gebaut werden. Auch ordnet 
man zu gleichem Zwecke entweder offene oder verglaste Flaltformen mit Stehplatzen 
an. DuFChgangswagen finden vor Abteilwagen wegen der einfacheren Bedienung 
und des geringeren Leergewichtes auf t Sitzplatz den Vorzug. Die Wagen werden 
stets geschlo.ssen gebaut und erhalten zur Lüftung entweder die bei Hauptbahnen 
üblichen Vorrichtunin n uder einen durchgehenden Aufbau mit Fenstern. 

Die Sitzplätze werden meist quer, selten längs zur Längsachse des Wagens 
gesetzt LangsbOnke sind hier höchstens bei schmalen Wagen, von etwa a m Breite 
noch zulassig, da der Raum breiterer Wagen besser mit Querbanken ausgenutzt 
wird (s. Taf. XXXIX), 

'■) I'chcr die Verwendung ytm Lokomotiven an Stelle von Tiielnvagcn s. Verwendungs- 
gebiet der Lukütnali vcn. 
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Beispiele Ton Triebwagen tOx LokalbahneiL 

1. Vierachsiger Durchgangswagen mit Speicherbetrieb der Kgl. Bayer. 
Pfalz. Eisenbahnen fQr den Verkehr Ludwigshafen 'Mundenheim (Taf. 

LXIV), gebaut von Gebr. Ha st eil, Mombach (Mainz). 36 Sitzplätze auf Längs- 
banken und TO Stchplstzc auf den Plattformen. Aus.stattunir entsprechend der III. Kl. 
der Hauptbahnwagen. Die Speicher sind unter den Längsbanken in je 10 Kästen 
jederseits witergebradit Die Sitze sind zur Beobachtui^ der Speicherzellen bei der 
Ladung sowie zur Vornahme etwaiger Auswechselungen aufklappbar. Der Zugang 
zum Wageninnem erfolgt von den Plattformen aus. Letztere besitzen Schutzwände 
mit herablassbaren Fenstern und sind nach au«sen mit Ketten abgesperrt. 

2. Zweiachsiger Personenwagen mit G epäckabtei 1 der Lokalbahn- 
Akt.-Ges. München für den Verkehr auf der Lokalbahn Meckenbcurcrt- 1 eit- 
nang fbr Oberleitungsbetrieb (Taf. LXV). Ausser einem Abteile mit 11 Sitzplätzen 
IL Kl. und zwei solchen mit 21 Sitzplätzen III. Kl. befindet sich zwi.schen beiden 
nocli ( in Gcplirkraiim mit kleinem Postabtcilr. Letzterer besitzt Scliidiethürr und 
Klügclthfue in der Scitcnwand, \vf5hrend der Zu)i^n'j; zu den Pcrsonenabtcilen von den 
2ü Stehplätze ciUhallenden, ott'enen Plattformen an den Wagenenden aus erfolgt. Üic 
Bänke stehen wegen der Wagenbreite von 2900 mm quer zur Längsrichtung und 
sind durch die Zugänge im Verhältnisse von 2 zu 3 durchbrochen. Der Betrieb 
erfolgt durch Stromzuleitung mitt« )s oberirdischer Leitung und eines auf dem Dache 
angeordneten Stromabnehmers mit Rolle. 

3. Vierachsiger Durchgangs-Personenwagen für Oberleitungsbetrieb 
der Lokalbahn- Akt-Ges. München filr den Omnibusverkehr zwischen Man- 
che n-Hollriegelsgreut (Grflnwald) der im Durchgangsverkehre noch fernerhin 
mit Dampfzügen betriebenen Isarthalbahn (Taf LXVI)*). 82 Sitzplatze IIL Kl. 
in 5 Abteilen und 20 Stehplätze auf den mit verglasten Schutzwänden versehenen 
Plattformen. Die beiden je an einem Wagenendc angeordneten Abt( ilc lu:sitzen je 
einen Zugang von den Plattformen aus und sind über das ganze zulässige Umgrenz- 
ungsprofil mit 3000 mm Breite ausgedehnt, während die 3 in der Wagenmitte ange- 
ordneten Abteile Seitenthoren besitzen und deshalb auf 2600 mm Breite eingezogen 
werden trnic;<?ten. Die in den Ouerwruidi 11 In-Hndlichen Durelii;an<;stluii eii sind 
verschliessbar und nur für das Dienstpersonal bestimmt. Let/t( n rn ist am h eines 
der 3 Abteile eingeräumt. Stromabnahme mittels Schuck er isc her Schied btigel, 

4. Vierachsiger Durchgangs-Personenwagen fOr Oberleitungsbetrieb 
der Rheinischen Bahngesellschaft für die Lokalbahn DQsseldorf-Krefeld. 
22 Sitzplatze III. Kl und 12 desgl. II. Kl. auf Längsbänken, 14 Stehplätze auf den 
gesrhlossenen Plattformen zusammen. Durchgehender Lüftungsaufbau auf dem Dache. 
Zugang zum Wageninnern über die Plattformen. Gewicht des unbesetzten Wagens 
einschL Antrieb 14 t. Stromabnahme mittels Siemens scher Schleif bügcl. 

b. j?. Die Güterwagen der Lokalbahnen. 

I^ie Güterwagen der Lokalbahnen werden ihrem Zwecke entsprechend aus- 
gebildet. Man unterscheidet im Allgemeinen oflenc und gedeckte und zwei-, drei- und 

t) Drdigestcll die:>c» Wagens »che lai, XU. 
«) Drehgestell dieses Wagens s. Taf. XIX. 
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vierachsige Gflterwagen. Daneben kommen, wie bei Hauptbahnen, Goterwagen f&r 
besondere Zwecke, sog. Spezialwagen, zur Beförderung von FlOss^keiten, Vieh, 
industriellen Gütern u. s. \v. zur Verwendung. 

Der Raddruck der Güterwagen für Lokalbahnen beträgt, wenn letztere für 
den uneingeschränkten Übergang von ilauptbahnwagen eingerichtet suid, 7 und 7,5 t. 

Abb. «4. 




-(e ^ -■ ^ib^ 



Offener, 



LotUlbaln-Gotcrwigeii mh 



M. I : 7S> 



Andernfalls und besonders bd Schmalspurbahnen ist der Raddmde dem schwächeren 

Oberbaue entsprechend kleiner und beträgt meist 5 t. Man verteilt die Wagenlast 
nötigenfalls auf 3 oder 4 Achsen. Lenkachsen oder Drehgestellwagen werden bei 



Abb. «5. 








Offener, dreiadniger Lofadbahn^Ütterwagen mit Breme. M. 1 : 75. 

kleinen Gleiskrümmungen anzuwenden sein. Im Folgenden sind einige Beispiele für 
Güterwagen aus dem Wagenparke der Lokalbahn-Akt.*Ges.MQnchen aufgefllhrt. 



Digitized by Güügl 



LOKALBAHH-GdrCRWACat. 



T. Teztabb. 64 stellt einen offeneit, dreiachsi g en Gflter w a ge n mit Bremse 
dar. Ladegewicht xot, Spurweite i^» m. Freie Lenkachsen >X Mittelachse verschiebbar. 

AMk «6. 




2. Dreiachsiger, offener Güterwagen mit Bremse (Textabb. 65). Lade- 
gewicht 10 t, Spurweite 0,760 m. Freie Lehkachsen Mittelachse verschiebbar. 

Abb. «T. 




Vicrachsiger, pdecktcr l.okaJtMthn-GQtcrwaKeo mit Brenne. t : 75. 

>) Siebe S. 33. 

7* 
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3. Zweiachsiger, gedeckter Gflterwagen mit Bremse (Textabb. 66). 
Lad^wicht 5,0 t, Spurweite 0,760 m. Freie. Lenkachsen'). 

4. Vierachsiger, gi cU c kter Guterwagen mit Bremse (Textabb. 67). 
Ladegewicht to t, Spurweite 1,0 m. 

4. 0. Die Wagen der Hoeh- und Tiefbahnen. 

Allgemeines. Die Zugförderung auf Hoch« und Tief bahnen wird heute aus- 
nahmslos elektrisch eingerichtet Man fuhrt selbst dektrischen Betrieb nach und 

nach auf allen aus früherer Zeit etwa noch mit Dampf betriebenen Stadtbahnen ein. 
Von siliicii Vorzügen sind hier, sei es auf den belebte Strassen durcliziehenden 
Hochbahnen oder in 'l iinnehi fahrenden Untergrundbahnen, folgende bei der Wahl 
der Betriebsart ausschlaggebend: Reinlichkeit (Rauciilosigkeit), Geräuschlosigkeit, ge- 
ringes Gewicht der Fahrzeuge, mithin Idditer Ober- und Unterbau der Fahrbahn, 
geringe Zuglast auf die fahrende Person und beliebige Ausnutzung des Zug- 
gewichtes als Keibungsgewicht. Die WirtschaiUichkeit ist hier meist gttnstiger als 
bei Dampfbahnen. 

Die Motoren werden entweder in dem nur aus Personenwagen bestehenden 
Zuge dem Reibungsgewichte entsprechend verteilt (Triebwagenbetrieb) oder in 
einer Lokomotive vereinigt (Lokomotivbetrieb). Die Vor* und Nachteile dieser 
beiden Bauarten sind unter Verwendungsgebiet der Lokomotiven naher 
angegeben. Im Allgemeinen wird man Hochbahnen mit Triebwagen betreiben und 
Lokomotiven nur bei Untergrundbahnen zulassen. 

Bei den Hoch- und Untergrundbahnen vollzieht sich eine Verschmelzung des 
Betriebes der Strassenbahnen mit dem Wesen der Hauptbahnen. Sie haben mit den 
Strassenbahnen die schnelle Aufeinanderfolge der Züge, die Zugdichte, dagegen 
mit dt n Hauptbahnen die Fahrgeschwindigkeit und die derselben angepasste Bauart 
der Betriebsmittel und des Schienenweges gemein. 

c 9. Die Wagen der Hochbabnen« 

Allgeaidae Baoart Die bedeutenden Kosten der Fahrbahn der Hochbahnen 
erfordern möglichste Herabmi nderung der Achsdrucke. Man bildet daher die 

Zöge aus Triebwagen, zu denen man fr nach Moiglirhk^ it und Erfordernis imch 
Anhänger hinzufügt. Die Verteilung des Wagengewichtes auf thunlichst viele Achsen 
führt zu DrehgestelKvagen, welche ohnehin wegen der Wagengrössc, der ruhigei'en 
Fahrt und der mitunter recht kleinen GleiskrOmmungen geboten and. Die Abfe- 
derung der Achsen im Untergestelle und des Wagenkastt n> auf den Drehgestellen 
s<ill l eicli sein, damit sowohl da-- C.erausch und Dröhnen bei der Fahrt als auch die 
ErsciiüUeruni^en der Fahrbahn und die damit verbundenen Nictlockerungen ver- 
mieden wettieii. 

Die Standfestigkeit der Wagen auf dem Gleise bedingt möglichst tiefe 
Schwerpunktslage, welche durch die im Untergestelle ai^ecnxlneten Motoreh 

einerseits begünstigt, anderseits durcli die hohe Kastenlage bceintrilchtigt wird. 
Jedenfalls sollte Unterkante der Motoren bei ausgelaufenen Kadern nicht mehr 

i) Siehe S. 93. 
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als IC» mm Qber S. O. liegen und der Wagenfussboden innerhalb des Bereiches 
der Federschwingungen dicht über dem Rücken der Motoren angeordnet werden, 
wobei man denselben in gleichbleibender Höhe durch die ganze Wagenlänge hm- 
gchen lässt, sodass der über den Motorachsen oder Drehgestellen liegende Wagen- 
teil fttar die Sitiplätze nicht verloren geht. Anhflngewagen, mit Triebwagen zusammen 
im Zuge laufend, erhalten, obwohl man bei ihnen die Wagenräder wegen Fortfalles 
der Motoren in den Waj^enfussboden hineinragen la5isen und den letzteren entsprechend 
tieler legen könnte, dennoch mit den Triebwagen gemeinsame Fussbodenhohe. damit 
bezüglich der Wagenbesteigung Einheitlichkeit herrscht. Bei Untergrundbahnen mit 
Lokomotivbetrieb und nur gezogenen Personenwagen besteht diese Rücksicht nicht. 

Auf ruhigen Wagenlauf und richtige SchienenOberhOhung in den Gleiskrom» 
mungen ist Bedacht zu nehmen. 

Die Sitzanordnung im Waj^eninnem der Hochbahnen ist für die Zu^last bei 
gegebener Platzwahl von grösster Bedeutung. Hierin unterscheiden sich die sonst 
in ihrer Bauart wenig von den Wagen der Oberi^tehenbahnM abweklienifen Fahr- 
zeuge der bestehenden Hochbahnen von einander, insbesondere, wenn man alle nicht 
gerade vor den Füssen der sitzenden Personen liegenden, freien Räume des Wagens 
einer bei diesen Hahnen eingewurzelten Gewohnheit gemäss als Steh[)lat:^p ansieht. 
Nebenstellende Zahlentafel VI g^iebt die Hauptabmessungen, das Gewieht sowie das 
Fassungsvermögen der Triebwagen einiger, bemerkenswerter Hochbahnen an. 



Zahlentafel VI. 
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Hochtmhn Berlin (Tcxtabb. 73). 
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Schwebebahn Barmen-Elberfeld 
(TextaUk 77) 
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Die Aufstellung der Sitzbänke erfolgt zweckmässig so, dass dicht bei den 
Eingangs- und Ausgangsthüren freie Räume verbleiben, welche bei dem Aufenthalte 
in den Bahnhöfen die Einsteigenden vor ihrer Verteilung auf den Sitzbänken schnell 
aufnehmen bezw. den aussteigenden Personen vor der Ankunft ermöglichen, sich 
zum schnellen Aussteigen bereit zu halten. Bei Verwendung von Querbänken, welche 
selbst bei kleinen Wagenbreiten die beste Platzausnutzung gewähren (s. Taf. XXXIX), 
stellt man aus vorgenanntem Grunde an den Wagenenden Längsbänke auf, zwischen 
denen ein breiter Gang für die Ein- und Aussteigenden freibleibt. Es kann für diese 
Aufstellung von Längsbänken an den Wagenenden auch die tiefe Fussbodcnlage 
und mithin das Hineinragen der Wagenräder in den Wagenfussboden bestimmend 
sein; jedoch trifft dies gewöhnlich erst bei den niedrigen Wagen der Untergrund- 
bahnen zu. 

In Textabb. 68 ist ein Wagen lOr 48 Sitzplätze und 50 Stehplätze, insgesamt 
also für rd. 100 Personen in verschiedenen sich z. T. an bekannte Modelle anlehnenden 

Bauarten dargestellt. Die Stehräume 
sind durch Schraffierung kenntlich 
gemacht. Die Anordnungen 1 bis 3 
sind weiterhin unter den Beispielen 
für Hochbahn- bezw. Tiefbahn wagen 
näher beschrieben. Anordnung 4 stellt 
eine den Strassenbahnwagen ähn- 
liche Bauart dar; die Plattformen 
sind sehr geräumig, die Personen 
teilen sich sofort nach dem Bestei- 
gen des Wagens nach den Steh- 
und Sitzplätzen hin, wodurch gegen- 
seitige Belästigungen vermieden wer- 
den ; die Stehräume können wegen 
ihrer völligen Absonderung vom 
Wageninnern für Raucher dienen. 

Die Bauart und Ausstattung 

der Hochbahnwagen können wie bei 
den Fahrzeugen der Oberflächenbah- 
nen gehalten werden, da ein Grund 
zu einer anderen Gestaltung nicht 

Wagenbauarten tHr Hoch- und Unlergrundhahncn. M. i : 200. 

vorliegt. Besondere Beachtung ver- 
dienen indessen alle zur Dämpfung 
des Geräusches dienenden Massnahmen, wie gutes Einfassen der Fenster, Auspolster- 
ung der Führungen und Anschläge der WagenthOren, gute Verspundung des Fuss- 
bodens und sorgfältige Ausführung des Wagengestelics und dessen Verstrebungen. 

Die Wahl zweier oder nur einer einzigen Wagenklasse hängt von der 
Eigentümlichkeit der von der Bahnlinie durchschnittenen Stadtteile und deren Be- 
wohner ab. Zwei Klassen fimlct man z. B. bei den Bahnen, welche in Fabrikstädten 
angelegt werden oder welche industriereiche Vororte mit dem Stadtinncrn verbinden. 
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Dient anderseits eine Hahn lediglich dem Stadtverkehre, so begnQgt man sich mit 
nur einer Klasse im Zuge, was den ganzen Betrieb vereinfacht. 

Schwere Auspolsterungen der II. oder I. Klasse sind zu vermeiden. Es 
genOgt hier, die Wände in besserem Naturholze herzustellm oder mit Linkrusta 
auszukleiden und die Bänke nur an Sitz und Lehne mit einer Polsteriage zu ver> 
sehen. Auch finden Rohrsit/e Verwendung. Die Bänke der III. Klasse werden 
mit Lattensitzen oder dünnen Holzbelagen ausgeführt. 



Beispiele für Triebwagen von Hochbahnen. 

I. Vierachsiger rricl)\vagen der Liverpool Overhead Ry. (Text- 
abb. 69)'). 16 Sitzplätze 1. Kl., 41 dsgl. II. Kl. auf Querbänken. Durchgehender 

Abb. 69. 




HochlMim in Liverpool, Triebwagen. M. i : 115. 

Mittelgang. Besteigung des Wagens durch Suitenthüren. Dicht ati tli-n Thüren 
grosse freie Stehräume. Sit/breite 460 mni. Em Zug besteht aus zwei 1 ricbvvagcn 
mit je einem Fahrerstande an jedem Zugende. Höhe des Wagenfussbodens Ober 
S. O. 1 100 mm. Raddurchmesser SgiSnuB. In jedem Drehgestelle der alten Wagen 
befindet sich ein Achsenmotor von 3,0 t Gewicht. StromzufQhrung durch seitlich 
des Fahrgleises liegende, sog. dritte Schiene. Bei den neuen Wagen wird der Antrieb 

Al>i>. TO. 



UJ UJLUlUlU yillLUJLiiy LUlillillU JH. 
mmmm hmfffimri mmmm mff 

Hoclibalin Liverpool, Zngliilduii;. M. t : 950. 

d?r Drehgestelle durcti j« i in» 11 Zahnradmotor bewirkt. Die Zusammensetzung eines 
Zuges wird in Tcxlabb. 70 dargestellt. 

a. Vierachsiger Triebwagen der Metropolitan Elevated Ry. 

<) Eisenbahntechnik der Gegenwart, Bd. 1, S. 695. 
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Cliica^o (Textabb. 7i|')- 40 Sitzplätze einer Wagcnklasse auf Längsbänken. Sitze 
einzeln gepolstert mit kleinen, nur den Platz markierenden Seitenlehnen. Besteigung 
des Wagens über die Plattfornien. Wagenuntergestdl und Bodenrahmen aus Eisen. 
Schwere Bauart, da ein Triebwagen sechs Anhänge w agen von je 12160 mm Lange 

zieht FQhrmtand wie bei 



XLL 



Abb. 7t. 

TTiTiTnriTf 



den Triebwagen Liverpool 
(Textabb. 69). Platzausnutz- 
ung gegen letzteren unvotl» 
kommen. In jedem Drehge- 
stelle zwei Zahnradmotoren. 
Die Zugbildung ist in Text- 
abb. 72 angegeben. 
3. Vierachsiger Durchgangs-Triebwagen der Hoch- und Unter- 
pflasterbahn Berlin (Textabb. 73). 35 Sitzplatze einer Wagenklasse auf Quer- 



• 






fcxLLLI.UJ 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 
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Metropolitan -HodilMhn su Chieago, Triebwagen. M/ i : 16&. 



Abb. 7a. 



«s: 



3C 



k:: 



Metropolitan Elevated Ry. Chicago, Zugbüdimc. M. t :4oo. 



bänken. Besteigung des Wagens über geräumige Plattformen. Fahrerstand nur an 
einem Wagenende. Zugbildung aus einem oder mehreren Trieb- und Anhange- 



Abb. 73. 




_ „ . , 





Hochlnd» Berlin, Triebwagen. Antgefthrt von Van der ZVpen ft Charlier, Deutx-Kaln. H. i :*ioo. 

wagen (Textabb. 74 und 75). Kührerstaiui an jedem Zugende. In jedem Drehgestelle 
ein Achsenmotor auf der Innens<^itc. Ungefedertes Triebachsgewicht mit Motor 



>) Eisenbahntechnik der,Gcgcnw., lid. I, S. 696. 
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3,75 t. Fussboden 930 mm ober S. O. Trittstufe vom Bahnsteige zum Wagen 150 mm 
hoch Zwischen Wagenkasten und Tiinnehvand 350 mm Spiel, sodass Kensterver- 
giUerung nicht erforderlich. Die Anhängewagen dieser Bahn erhalten je 60 Sitzplätze. 



Abb. 14. 



Hocbbul» Berlin» Zagbadmig. M. 1 : 400. 

4. Vierachsiger Triebwagen der South Side Elevated Ry.. 
Chicago (Textabb. 7^^). x6 Sitzplätze auf Querbanken in der Wagenmitte, 33 



Abb, 75. 



TTTT 



Hochbdhn Berlin, Zugbildung. M. i : 40a 

Sitzplatze auf Lflngsbänken an den Wagenenden (s. S. toa). Besteigung des Wagens 
Ober die Plattformen. 

5. Vierachsiger Tr i cl) \v a g en der Sch w ol)obah n Harm cn - El ber- 
feld -Vohwinkel (Textabb. 77), Nach dem Grundsatze der Langen sehen Schwebe- 

Al.l., 76. 




|j|rn Ti^Wm 






Sonth^Sidelledibabii, Chieago, vientclialKer DurchgaugswaKeii. IL i : ti«>. 

bahn hangt der Wagen mit zwei Drehgestellen frei pendelnd an der cinschicnigcn 
Fahrbahn. Die hierzu dienenden hakentiirniigen Träger umgreifen auch die Unterseite 
der Fahrbahn, wodurch Entgleisungen verhindert werden sollen. Drehgestelle unge- 



)) Organ« i8m. TaC XXXXU. 
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SchwcbclMlm Barnea-Elberfeld-Vohwinkel, 
Tiieinngcn fFflhrcrwragca)» M. i : So. 



Abb. 78. 



[1. **' 



1 
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federt Wagenkasten durch lange Blattfedern mit den 
Drehgestelltrflgern verbunden. Jedes Drehgestdl mit 
einem beide Achsen mit einfiwher ^hnradoberseLzung 
antn-ibenden Motor ausgerüstet. StromzufQhrung durch 

eiserne, isolierte, dritte Schiene. 

W.igt nkasten entsprechend der einseitigen Fahrt- 
richtung mit nur einem Führerstande versehen. 16 Sitz- 
, ^ platze n. Klasse, 90 Sitzplätze III. Klasse, 15 Steh- 

ttj I !j platze. Wagenfenster im Oberteile herablassbar. 

^ wflffi*H^(4ü Sowohl Kastengestell (Textabb. 76I als auch die 

sdmebebahii Barmeii.Eiberfeid. innere Ausstattung, Sitze, Wände, Boden u. s. w. 
M. t : von ausserster Leichtigkeit. 
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c ß. Die Wagen der Tlefbahnen. 

AflgmneiM Bidait (s. auch S. loo). Man unterscheidet bei Tiefbahnen 

Unterpflasterbahnen von Untergrundbahnen. Für die Ausbildung der Wagen kommt 
diese Unterscheidung sehr wohl in Betracht, weil die Querschnitte der Tunnels 
von einander verschieden sind. Der Tunnel der Unterpflasterbahn hat eine sich an 
das Rechteck anlehnende Querschnittsform, wohingegen die eingleisige Untergrund- 
bahn inuner einen krdsRlrniigen und die xweigleisige einen ovalen Tunnelquer- 
schnitt erhalt. Die Rocksicht auf die hohen Herstellungskosten der Tunnels erheisdit 
möglichste Verkleinerung des Tunnelquerschnittes und mithin thunlichste Anschmiegung 
des Wagenquerschnittes an letzteren. Man drtlckt deshalb bei Tiefbahnen die Wagen- 
höhe so viel als möglich herunter, was bei Hochbahnwagen trotz der erwünschten 
Standfestigkeit, d. h. tiefen Schwerpunktslage, wie einige der oben angeführten Bei- 
spiele beweisen , nicht immer der Fall ist. Da diesen Bestrebungen der Einbau des 
tU ktrischen Antriebes oft hindernd Im Wege steht, ging man dazu Ober, den Ober 
den Motoren liegenden Wagenteil vom Sitzraume zu trennen und letzteren zwischen 
den Drehgestellen anzuordnen , sodass die Langträger hier eine bedeutende Aus- 
biegung nacli unten erhalten konnten. Wegen der damit verbundenen Raumver- 
schwendung zogen manche Untergrundbahnen es vor, die Motoren in einer Loko- 
motive zu vereinigen und die Wagen als Anhänger zu bauen, wobei die Vereinig« 
ung des maschinellen Teiles an einem Punkte grosse Vorteile bietet. Die grösseren 
Raddrucke der Lokomotiven fallen bei Untergrundbahnen nicht derart ins Gewicht 
als bei Huchbahnen. Ruhige Fahrt muss durch die .\blederung erreicht werden. 

Während die Wagen der älteren Untergrundbahnen infolge zu weitgehender 
Einschränkung des Querschnittes einen eingeengten Eindruck machen, bat man be 
neueren Bahnen die Tunneldurchmesser wieder grosser angenommen, um den Wagen 
im Innern ein freundlicheres Aussehen zu geben. 

Die Sitzbänke werden nach den bei den Hochbahnwagen angeführten Grund- 
sätzen aufgestellt (s. Textabb. 68). Die Eingänge über Plattformen sind zweckmässiger 
als durch seitliche Thüren, welche letzteren übrigens als Schiebethüren auszufflh- 
r«i sind. Wahrend bei Hochbahnwagen Lflngsbänke an den Wagenenden lediglich 
wegen des zwischen ihnen freibleibenden grösseren Raumes vor Qtwrbänken den 
Vorzug geniessen, ist bei den Wagen der Untergrundbahnen die gleiche Anordnung 
mit Rücksicht auf die niedrige Fussbodenlage imd das Eintreten der Räder in den 
Bodenrahmen geboten und stellt e;rstgenannter Vorzug dieser Aufstellung der Bänke 
nur einen willkommenen Nebenvorteil dar. 

INe AllSftattlllV ^ Wagen der Untergrundbahnen muss wegen der finste* 
ren Tunnel in jeder Beziehung und mit allen Mitteln hell und freundlich gehalten 

werden, zumal die Fahrt in den zugigen und das Geräusch der Fahrt allseitig 
zurückwerfenden Tunneln nicht eben eine Annehmlichkeit genannt werden kann. 
Wie sehr verschieden die Eindrücke der Ausstattungen sein können, zeigt ein Ver- 
gleich der Wagen der Chemk de fer du Mtoopolitaln, Paris und der Central Lon- 
don-Untergrundbahn, welcher sehr zu Gunsten der letzteren auslElUt Verschalungen 
in dunklen NaturhOlzern sind zu vermeiden und durch helle Hölzer, Linkrusta oder 
Linoleum zu ersetzen. Die Beleuchtung soll reich und mit geschmackvollen 
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I.ampenkörpcrn ausgestattet werden. Für gute Lüftung ist Sorge zu tragen. 
Reichlich grosse Seitenfenster sind in Bahnhnfon zur schnellen Auffindung: leerer 
Platze, sowie seitens der Fahrenden zur schnellen Ermittelung der Bahnhofs- 
namen auf der jeglicher Anhaltspunkte entbehrenden Bahnstrecke erforderlich, 
es sei denn, dass filr letztgenannten Zweck besondere Stationsanzeiger in den 
Wagen vorhanden sind. 

Beispiele für Triebwagen der Tiefbahnen. 

I. Vi er achsiger Wagen der City and South London Ry. (Textabb. 79). 
Diese Wagen wurderi im Laufe ihrer Beschaffung standigen Neuenngen unter- 

Abb. 79. 




City ■nd Soulh London Ry., Wigcn. M. t : loe. 



worfen, welche auf bessere Federung der Drehgestdle, zweckmässigere Gestaltung 

der Kastentrilger und der inneren Ausstattung gerichtet waren. Die neueren Wagen, 
welche von der Wagenbauanstalt Geori^e F. MilnLS^:Co. Ltd., Hadley, Salop 
(England) gebaut wurden, fassen 32 SiU.pliUze auf Längsbünken, welche letzteren in 
der Mitte geteilt und mit je zwei Sitze bildenden, abnehmbaren Polstern bdegt sind. 
Die Lflngsträger des Wagenkastens liegen zwecks Vergrflsserung der inneren Wagen- 
höhe unter den Sitzbänken, weshalb diese eine kastcnf('irmge , unbequeme Form 
erhalten mussten. Die Kasten -Querträger mussten unter dem mittleren Fussboden 
abgekröpft werden. Die DrehgestcUträger ragen in die Räume unter den Sitz- 
bänken hinein. 

Eine eigenartige Ausbildung erfuhren die Plattformen, welche als Zugänge 

zum Wageninnern dienen. Dieselben sind vom Wagenkasten völlig getrennt und 
ruhen für sich beweglich auf den über die Wagenenden hinausgeführten V'erlänger- 
ungen der Drehgestelle, wobei letztere zugleich als Kupplungen ausgebildet sind. 
Zum Abschlüsse der Plattformen nach aussen dienen zusammenlegbare Gitterthüren. 
Die Wagenthflren sind zweiflflgelig. 

Die äussere Form des Wagenkastens schmiegt sich der Tunnelform eng an, 
wobei auf dem Wagendache noch ein durchgehender Loftungsaufbau mit Schiebe* 
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gittern Platz gefunden hat Elektrische Beleuchtung und Klingelanlage sind vor- 
handen. Das Wageninnere ist in Eiche, die Deckenbekleidung in Linkrusta ausge> 

führt. Ein Zug setzt sich aus einer Lokomotive und vier Wagen zusammen {Text- 
abb. 80), von denen einer oder zwei für Raucher bestimmt sind. 



Abik. 8a. 




City and South London Ry. ZugbOdimf. H. i ! 150. 



2. Triebwagen der Franz- Josef-Unterpflasterbahn in Pesth (Text- 
abb.8i). 28 Sitzplätze einer Wagenklasse auf Längsbänken und X4StehpU[tze. Die Wagen 
fahren einzeln, und es war deshalb an jeder Kopfseite ein Fahrerstand anzuordnen. Da letz- 



Abb. 81. 




terer erheblich niedriger als das Wageninnere sein konnte, stand der unter ihm gelegene 
Raum für den Einbau eines Motors zur Verfügung. Der im Allgemeinen sehr 
niedrig gehaltene Fussboden musste samt den Längstragem Ober die Drd^estelle 
emporgeschwungen werden. Die beiden Längsbänke sind zwedcs Platzausnutz- 
ung an den Kopfseiten des Wageninnern in Halbkreisform unter einander ver- 
bunden Die Besteigung des Wagens crlolgt durch Seitenthüren. Die der Bahnhof- 
seite entgegengesetzt liegende Thüi-e kann durch einen Klappsitz verstellt werden. 

Der Zug besteht, wie bemerkt, aus einem Einzelwagen. 

3. Triebwagen der Waterloo and City Ry., London. (Textabb. 8a und 
83)')i gebaut von Jackson & Sharp, Wilmington, Del. V. St Nordamerikas. 

i) Miliutet of Proeeedfaici of The Inst, of Civ. Eng., London. iBop—igoo^ x. 
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30 Sitzplatze in der Wagenmitte auf QuerbOnken, la Sitzplätze am hinteren Wagen* 

ende auf Lflngsbanken. Während bei den Pesther Wagen die Wagenenden infolge 
der dort notwendigen Fahrerstände fOr die Motoren zur Verfügung standen, konnte 



AM. 8». 




Waterloo and City Ry., London. Triebwagen. M. i : loo. 



man hier, wo infolge der Zugbildung (Textabb. 84) in jedem Triebwagen nur ein 
Fahrerstand erforderlich war, die beiden Motoren (4a bis 60 P. S.) in einem Dreh- 

Abb. 83. 




Waterloo and City Ky., London. Querschnitt zu Testafab. So. M. i : loo. 

gestelle, dem vorderen, unter der Fahrerkammer gelegenen, vereinigen, was gewisse 
Vorteile bietet*). Es brauchte deshalb der Fussboden nur über diesem Drehgestelle 
criinht :inj^eordnet zu werden, während er an dem hinteren, motorlosen Drehgestelle 
zwischen den Laufrädern hindurch in gleicher Höhe mit dem Fussboden der Wagen- 

■) S. Motoranordnun^en. 
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mitte fortg«ltohrt werden konnte. Dieses ist bei den Anhangewagen an beiden 
Wagenenden der Fall, weshalb diese Wagen is Sitzplatze mehr enthalten (s. unterer 

Teil der l'extabb. 82). Die SeitentrSger des Wagens gehen indessen bd beiden 

Drehgestellen über die Räder hinweg und sind in der Wagenmitte heruntergezogen, 
um hier die Aufstellung der den Raum besser ausnutzenden Qnrrbänke zu er- 
möglichen. Die Ausbildung des Wagens im Einzeln ist geschickt und erreicht den 
Zweck der grossten Raumausnutzung. Als einziger Nachteil ist, von den Vor- und 
Nachteilen des Triebwagens gegen die Lokomotive abgesehen, die unbequeme, 
kastenartige Form der Längsbänke anzuführen. 

Jeder Z\)g besteht aus zwei Trieb- und zwei Anhängewagen, die derart ge- 
kuppelt sind, dass die beiden 'IViebgcstcllc mit ihren Kiilircrkammern nn den /ngenden 
Stehen (Icxtabb. 84). Ein Verschieben der Triebwagen in den Endbahnhulen fällt 

AM,. 8^. 
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Waterloo and City Ky. Zugbiidung. U. 1:300* 

also fort. Die Besteigung der Triebwagen «folgt tlber die Plattformen und durch 
eine Seitenthüre ; letztere erschien notwendig, weil die Vorderseite des Wagens 
durch die Fohrerkammer in Anspruch genommen ist. Die Regelung der an den 
Zugenden befindlichen Motoren erfolgt von dem jeweils voranlaufenden Külirer- 
Stande aus unmittelbar und erforderte die Verlegung der Wagenkabel Ober die 
ganze Zuglange. Neuerdings bewirkt man derartige Zugregelungen durch sog. Zug- 
regler (multiple unit Controller '). 

Wie der untere Teil der Textabb. 82, der einen Anhilngewagcn darstellt, 
erkennen l.tsst, verliert man durch die über die Triebgestelle hingehenden Füh- 
rerstandc 24 Sitzplätze im Zuge. Rechnet man hierzu noch die doppelte Schalt- 
vorrichtung, so erscheint das Vorgehen anderer Bahngesellschaften, die den Antrieb 
der Triebwagen durch eine Lokomotive ersetzen, nicht unberechtigt, zumal man 
dann die sämtlichen Motoren der Lokomotive durch einen gewohnlichen Regler 
bedienen kann. 

4. Vierachsiger Wagen der Central London Ry. (Textabb. 85). 
18 Sitzplätze auf Querbänken im mittleren Teile und 32 Sitzplatze auf Längsbanken 
an den Enden des Wagens. Da dk Zugförderung mittds Ldcomotiven (s. Text* 
abb> 87) bewirkt wird, die ViTagen also Motoren nicht erhalten, konnte der Fuss- 
boden tief angeordnet werden, sodass die Räder der Drehgestelle in ihn hinein- 
ragen und die darfiber liegenden Sitze als Langsb;inke ausgeführt werden mussten 
(vgl. S. loa). Wie oben bemerkt, bietet diese Anordnung nebenbei den Vorteil der 
grossen freien Räume an den EingangsthQren. 

Die Besteigung der Wagen erfolgt durch zweiflügelige KopfthOren über die 
Plattformen, welche letzteren nach aussen durch zusammenlegtmreGitterthQren gkich- 
aelt^ an den zusamm«istossendm Enden zweier Wagen geschlossen werden 

•) Siehe Regelung der Motoren. 
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können. Die Lflngssitze sind 
durch halbhohe Querwände 




durch kurze Armlehnen eingeteilt und die Quersitze 
abteilartig angeordnet. Sitz und Rückenlehnen and 
mit blau- und karmoisinrotem Sammot s^c- 
polstert. Die Ausstattung ist hell und 
freundlich: weisse Sykomore-Founiiere 
in schmalen TeakhohS'Rahmen, die Decke 
in heller Pappe mit Linkrusta-Einfassung. 
Die Löftuni^ crfolt^t durch jalousicartige 
Soitenfenstcr des durchgehenden Lüftungs- 
aulbaues und lo sog. Torpedos ebenda. 
Ausserdem ist der obere Teil der Sei- 
tenfenster aufdrehbar. Gqkidcnetze, Lauf- 
ricmen, reichliche, elektrische Beleucht- 
ung tragen zur Bequemlichkeit der Wagen 
bei. Textabb. 86 stellt ein Schaubild des 
Wagcninnem dieser von derBrush Elec- 
tric Co., London gebauten Wagen dar. 
I Aussen sind die Wnj;en im unteren Teile 
'J der .Seitenwilnde in Pur|)urlack und von 
s dem unter den Fenstern hinlaufenden 
e Streifen ab aufwärts weiss gestrichen. 
^ Alle erhabenen Leisten suoA gldchfiills 
^ in Purpurlack, Einfassungen und Schrift 
^ dagegen in Gold gehalten. 



e Ein Zug besteht aus der Lokomotive 

- und vier bis ftlnf Wagen (Textabb. 87), 

= von denen die mit der Lokomotive jeweils 
= zu kuppchidcn Endwagen für Raucher be- 
^ stimmt sind. 



5. Triebwagen der Ciiemin de 
fer Metropolitain zu Paris (Text- 
abb. 88). Diese nach der Bauart der Liver- 
pooler Wagen (S. 103) ausgefilhrten 

Wagen sind zweiachsig und fassen 20 Sitz- 
platze 11. Kl. auf Querbänken. An dt-n 
seillichen Eingangs Schiebcthüren und im 
Mittelgange befinden sich grosse Stdi« 
räume. Da nur eintTriebwagen im Zuge 
sich befindet, sind zwei Führerstande an- 
geordnet. Der Fussboden L^^dit über die 
die Achsen mit Zahnradübersetzung an- 
treibenden Motoren wie bei gewöhnlichen 
Triebwagen hinweg. DieUnlergestelleand 
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vom Wagenkasten unabhängig (s. S. 6), d. h. ausfohrfaar ; die Achsen sind mit lai^n Blatt- 
federn mitGummikisceii an deren Aufhängung gegen den UntergesteUrahmen gefedert. 



Abb. 86. 




Central London Ry. Blick in« Wa^eoiaacre. 

Die Anhängewagen sind den Triebwagen ähnlich gebaut, 
fassen jedoch je 31 Sitzplatze 1. oder II. Kl. und haben mit den 
Wagenkasten fest verbundene Untergestelle (s. S. 6). 

Alle Wagen haben ausser den seitlichen Schiebethflren 
an den Stirnwänden DrehthOren als Notausgänge und fitar das 
Personal. 

Die Ausstattung ist für eine Tielbahn nicht vorteilhaft. 
Die NaturhOlzer geben dem Wageninnem ein dunkles Aussehen 
und es fehlen die zur Geräuschdämpfung gebräuchlichen Vor- 
richtungen. 

Das Gewicht dv^ unbesetzten Triebwagens beträgt 16,0 t 
Die Zugbildung geht aus Textabb. 89 hervor. 
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Abb» 88i» 




Chemin de Ter H^tropolitaia» Paris. TViebwafen« 11 i :6ik 



Chemin de Ter M«tropolitai n, Paris. ZugiHtdunf. M. i 400. 
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A. 5. Ausführung der Einzelteile von Wasenkasten 
der Strassen-, Stadt- und Lokalbahnen. 

5. a. Das Kastengerippe. 

Das Gerippe der Strassenbahnwagen bedarf wegen der üblichen grossen 
Aussparungen aller Wände durch Fenster einer besonders sorgialligen Ausführung. 
Die Wagen gieichen grossen Glaskasten und bieten dem Stellmacher wenig Raum 
fbr Verstrebungen. Wegen der Qblichen Oberfbllungen der Wagen ist die Persemen* 

belastung um die Hälfte grösser als der vorgeschriebenen Fassung entspricht anzu« 
nehmen. Das Gewicht der elektrischen Einrichtungen ist entsprechend in Rechnung 
zu ziehen; bei Speicherwagen tritt hierzu noch das nicht unbeträchtliche Gewicht 
der Speicher. 

Die SeHeowinde sollen in ihrem unteren Tdle von den Fenstern abwärts 
als Träger mit Querstreben ausgebildet werden. Hurauf ist besonders ba den 




IfMteiigcrippe des TridiwifHU der StruMatahn Kastel, gebut von vaa d«r Zypea k Cbarlier, Deuti. 

M« I i 9o* 

Wagen mit selbständigen Untergestellen (S. 6 und 7) zu achten, bei denen zwischen 
Wagenkasten und Untergestelle ein Federwerk eingeschaltet ist, der Kasten also nicht 
auf durchgehenden Trigem anfruht. Zahlreiche Ausflüuiingen beweisoi, dass hier 
selbst die beliebten Unterstotzungen der vorderen Kastenenden mittels besonderer 
Federn den Kasten nicht vor Durchbiegungen schätzen (s. S.8). Die Eck- undZwisdien» 
sflulen sind in den unteren Kastenrahmen (Bodenrahmen) mit Verzapfungen einzu- 

8» 
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lassen und mit scbmieileisernen Winkeln zu befestigen (Textabb. 93). Besondere 
Eckversteifungen gewähren die von van der Zypen «S: Charlicr, Deutz ange- 
wandten Winkel aus gepresstem Bleche. Die einzelnen Säulen werden über und 
unter den Fenstern Ober die ganzen Seitenbreiten durch Riegel und an ihren obmn 
Enden durch den Dachrahmen mit einander verbunden. Die unter den Fenstern 
derart gebildeten Felder erhalten Schragversteiftqngen aus Holz oder Flacheisen 
(Textabb. 90 und 91). 

Eine gute Längsvorsteifung der Seitenwände besteht aus längs an die Ijing' 
schwellen und Seitensäulen geschraubten langen Blechstreifen von 5 bis 7 mm Stärke- 



Abb» 91« 




Kaitengerippe des Triebwagew der Lokalbahn LudwIgthafeii'MMndeiiheim, auageft «on Gebr. Gaslell, 

MoBbMh/Mdta (s. «Mb TaC LXIII). M. t : So. 

Diese Blechstreifen sind von van der Z3^pen& Charlier, Deutz mit dem unteren 
Eckwinkel und oberen, an der Stossleiste liegenden Stege zu einem einzigen, kräftigen 
Trager vereinigt worden (Textabb. 93), durch welche eine Äusserst whlcungsvoUe 

Versteifung der KastenwAnde herbeigeführt wird. Die zur äussern Verkleidung der 

Wagenkasten allgemein verwendeten Bleche von 1,5 bis 2 mm Stärke tragen auch 
zur Versteifung bei, dürfen jedoch nur an Stosstugcn auf die Seitensäulen geschraubt 
werden, da in den Tafeln selbst liegende Verschraubungen infolge der unvermeid- 
lichen kldnen Bewegungen in den Seitenwflnden Einbuckdungen hervorrufen, die 
das Aussehen der Flachen beeinträchtigen. 

Besonders lange Wagen erhalten Sprengwerke zur Versteifiing der Seiten* 

wände (Textabb. 92, Taf. LXV und XLII). 

Die Kopfwinde bedürfen Aber und neben der Wagenthttre gleichfalls einer 
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guten Versteifung, um die Seitenwände gegen Querbew^ngm zu sichern. Zwisdien* 
wände sind zu letztgenanntem Zwecke bei langen Wagen zu empfehlen. 

Der Bodennlmea md Fassbodeo (Textabb. 9a) erhalten bei Strassenbahnen 
aber den Motoren mdst grosse Offiiungen, damit die Motoren bei Untersuchungen 



Abb. 9«. 




Bodaandimcn des Incbwagcns itcr iitrassenbalin Manchen, ausgef. von Katligcbcr, Manchen (s. auch 

Taf. XLVQ. M. 1 :40. 



in den Wagen aulgrklapjU werden können. Die Eckverbindungen des Rahmens 
sollen durch Verzapfungen und starke Kisenwinkel hergestellt werden. Schräghölzer 
sind zur Flädiensteifigkeit des Rahmens anzubringen. 

Der Fussboden besteht aus mit Nute und Feder in einander gefügten Brettern 
aus bestem Kiefernholz. Die in ihm zwecks Untersuchung des Motors angebrach- 
ten Öffnungen sind durch mehrteilige , mit eisernen Ringf^n vor<^ehene Einsätze 
gut schlicssend ah/udecken. Der gan/c Fussboden wird mit einem herausnehm- 
baren Längslattenrost aus 20x15 buchenen Latten mit Flacheisenbeschlag bedeckt. 
An den Einsätzen wird der Rost gtdchfalis herausgeschnitten und auf den ersteren 
fest angeschraubt 
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Baustoff. Zu Bodenrahmen und Säulen wird Kichenhok, zum oberen Rah- 
men und zu den Riegeln Eschenholz verwendet. 

Die Verzapfungen und Überblattungen sind zum Schutze gegen Kftulnis 
vor der Verbindung mit heissem Leinölfirnisse und nacii dessen Trocknung rait 
fetter öl&rbe zu streichen. Schliesslich trägt man noch eine Schicht fetter Blei- 
weissfarbe auf, wddie alle etwaigen Zwischenräume gut ausf&Ut Das fertige Gestell 
ist dann nochmals mit heissem Leinöle zu streichen. Alle mit Holz in Verbindung 
kommenden Eisenieür bedürfen vor dem Einbaue eines Mennigeanstriches. 

Die äussere BekteidunK der Strassenbahnwagen wird an den Seiten- und 
Kopfwänden aus i^i bisa mm staricem, ausgeglühtem und gutgespanntem Eisenbleche 
ho'gestellt In einem Stucke durchlaufende Tafeln dOrfen, wie oben bemerkt, mit 
den Zwischensäulen nicht verschraubt werden. Der unterhalb der Fenster liegende 
Teil der Seitenwandc wird bei Strassenbahnen vielfach noch von den sog. Stoss- 
Kisten wagretht durchschnitten. Dieselben hatten früher den Zweck, etwaige Stösse 
des Strassenfuiu werkes aulzunehmen und von den Vertäfelungcn fernzuhalten. Trotz 
dieses aus begreiflichen Grtinden verfehlten Zweckes hat man die Zweiteilung des 
Feldes bei den auf öffentlichen Strassen fahrenden Wagen beibehalten, weil Beschä- 
digungen der Seitenbleche bei Zusammenstössen durch Abnahme kleinerer Taleln 
schneller und billiger als bei gros.sen Tafeln beseitigt werden können. Die bings- 
geteilten Felder erhalten zuweilen mit den Kenstersäulen übereinstimmende Quer- 
tdlungen. Alle Stossstetlen der Bleche werden mit den Sflulen sorgfältigst ver* 
schraubt und durch aufgeschraubte ebeme I^ten von Halbkreisform Qber&ckt. 

Manchenorts wird an Stelle der Bleche eine 8 bis lo mm starke Steinpappe 
(Carton comprime) zur äusseren Verkleidung verwendet (Barcelona, Madrid u. a.). 

Holzverkleidungen findet man selten. 

5. b. Die Plattformen. 

Über die allgemeine Ausbildung und Grössenabmessung der Plattformen 
sind oben die wichtigsten Gesichtspunkte angegeben {S. 78). Die Plattformen 
enthalten entweder nur Stehplätze oder an den Kopfwflnden des Wagenkastens 
3 oder 3 kurze, meist auf kbppbare Sitzbanke. Die letzteren werden bei starkem 

Personenandrangc sowohl für die stehenden als auch sitzenden Personen unbequem. 
Die Anzahl der auf die Flächeneinheit untergebrachten Stehplätze i.sl überall ver- 
schieden; im DiirchschniUe rechnet man 0,25 bis 0,3 qm auf 1 Person. Für die in 
der Mitte der Plattformen stehenden Personen sind am Dache Riemenschleifen zum 
Anhalten zweckmässig. Zu gleichem Zwecke sind an der Wagenkopfwand Halter 
aus Eisen oder Bronze anzubringen. Auch dienen ents|xechende Fensterschutz* 
Stabe hierzu. 

Die Ausführung der offnen Plattformen erfolgt dtirch tmgeteilte Fortiührung 
der seitlichen Längstrüger des Wagenkastens zum Wagenende oder durch getrennte 
Herstellung des Fussbodenrahmens und Versehraubung dessettien mit demjenigen 
des Wagenkastens. Diese letztere Ausfahrung ist der ersteren vorzuziehen, da die 
Abnehmbarkeit der ganzen Plattform bei Zerstörungen derselben durch Zusammen» 
Stesse die Wiederherstellung wesentlich erleichtert. Textabb. 93 zeigt die Befestigung 
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der Plattformtrager an dem unteren Kastenrahmen mittels aus Btedi gepresster Form 
Stacke. 

Der Kussboden der Plauformen wird, um möglichst nitdriije Aulsteigti itte zu 
bekommen, tiefer als derjenige des Wageninnern gelegt (bis zu 250 mm bei Speicher* 



Abb. 93. 




G«aeadctle Avthtagimt 4er Plattform am Wafenürnden. Van der Zypea Cbarlier, Deiris. M. a : 15. 



wagen mit Uber den Rädern liegenden Wagenfussboden) und mit harzreichen, 
unmittelbar auf den Bodenrahmen aufgeschraubten Kiefembrettem von 25 bis 30 mm 
Stärke bel^; auf diesen wird sodann ein nach aussen geriditeter Lattenrost ge* 
bracht. Das sog. Spritzblech, d. h. die vordere Abschlusswand der Plattform, soll 
aus 3 mm starkem Eisenbleche hergestellt und zwerks leichter Wiederherstellung 
bei Verbeuhingeri für sich abnehmbar angeschraubt werden. 

Die an den EinsteigöHnungen liegenden Ecksiiulen werden als Rohre (bei guter 
Ausstattung mit blankem Hesangaberzuge) bis mm unteren Dachrahmen hinaufge- 
führt und dort in an den Dachrand angeschraubten Rohrstutzen verschiebbar gehalten, 
damit das Dach an den unvermeidlichen, kleinen Bewegungen des Plattformfussbodcns 
in senkrechter Richtung nicht teilnimmt. Die kurzen, nur bis zur Brüstung des 
Spritzbleches gehenden Säulen sind aus 25 mm starkem Vierkant- oder Rundeisen 
herzustellen und am Fussboden durch umgcbugene Flansdien dauerhaft zu befestigen. 
An ihren oberen Enden werden sie untereinander und mit den Hauptsaulen durch 
ein gebogenes Winkeleisen verbunden, an welches das Spritzblech geschraubt und 
auf welches das an den Bogen aus mehreren Stücken zusammenzusetzende BrQstungs» 
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hol/ gesetzt wird. Das S[>! it/l)!ech wird an den HauptsAulen, wo diese auch als 
Handgriffe dienen, entsprechend ausgeschnitten. 

Geschlossene Plattformen erhalten ein mit dem Wagenkasten als ein 
Ganzes herzustellendes Gerippe (Textabb. 91). Die Lcken werden stark abgeschrägt, 
wcxlurch der Wagenkopf eine, den Windwiderstand vennindernde Form erhalt. Die 
Fenster der Schutzwände werden fest eingesetzt mit Ausnahme der mittleren» 

die \v( jjcn der Reinigung von Regen und Schnee und zwecks Beobachtung des 
Stromabnehmers bei oberirdischen Stromzuf(ihrungcn herahlassbar oder zur Seite 
aufschiebbar sein müssen. Der Antrieb der Handbremse kann entweder mittels Hebels 
(Textabb. 27), Winkelräder (Textabb. 28) oder Handkurbel (Textabb. 29) erfolgen. 
Im letzteren Falle ist in der vorderen Schutzwand ein Ausbau ftlr die Kurbel anzu> 
bringen (T^- XLVI). Bei durchgehenden Bremsen wird die nur selten benutzte Hand- 
bremse zweckmässig mit Kef^elrader-Antrieb versehen (Textabb. aß), da dererwflhnte 
Ausbau für eine wat^recht drehbare Rremskurbel unschön ist. 

Führerstand. Der auf den Plattformen aus.ser den Stehplätzen angeord- 
nete Führerstand wurde bisher, von den für die Fahrtregclung erforderlichen Vor- 
ricfatuiqpen atq^esehen, ohne besondere Einrichtungen ausgeftihrt. In neuerer Zeit ist 
man dagegen bestrebt, den Wagenführer von den Fahrgästen so viel wie möglich 

^ abzusondern, damit seine Aufmerksam- 

kcit nicht von der Beobachtung des 




AbMüdeniBg des FohrmUndn an den Triebwaica der AbseaderoBf de* Ffthrcratandea an den TtMmagn 
Ittrtbalbahn (TaL LXW, H. 1 : 4«. der StrancnbeJm MaUta^ M. t t^o. 



zu empfehlen, wo polizeiliche Massnahmen gegen Wagenüberfüliung sich als nutz- 
los erweisen. In Textabb. 94 besteht diese Absonderung aus einem einfachen 
Gelflnder, das an beiden Seiten durch aushakbare Ketten mit den Plattfionn* 

Säulen verbunden werden kann. In Textabb. 95 werden zwei um a drehbare Eck- 
geländer b, die sich auf eiserne Schienen c stützen, mittels des Sttlckes d zu 
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einem den Fahrerstand rings umgebenden Gelftnder verbunden. Die Eckgeländer 
lassen sich in die Aussenecken des Spritzblcches ziirilckdrehen. In Tc.xtabb. 96 und 
97 dienen Dreh- bezw. SchiebethUren dazu, von der vorderen, geräumigen Platt- 

Abb. 96. Abb. 97. 




dn Fflhratalandes u den Trieb» 
P«ris*Cb«rentos. 
K. 1 :4o. 



Abaondening des Ftthrentaadcs an den Triebwagen der 
Straucabnfan Rom. IL i : 40. 



form einen Tdl für den Führer ab^^uschliessen. Auf der hinteren Plattform werden 
diese Thüren geöffnet. In Tcxtabb. 98 ist diese Trennung des Fahrerstandes von 



der Plattform dauernd, indem in der Zwi- 
schenwand keine ThUren vorgesehen sind 
und der Fohrer besonder« Aufstiege an 
den Wagenseiten erhalten hat In Text- 

abb. 99 ist ein solcher Führerstand an 
einem liauptbahnwagen dargestellt. 

Wagen, welche längere Strecken 
durchfahren und keine Stehplätze haben, 
erhalten kurze Plattlormen vonetwaboomm 
Länge als FtUurerstflnde. Grossere Fahr- 
zeuge auf Lokal- und Stadtbahnen werden 
mit ringsum geschlossenen, in den Wagen 
völlig eingebauten Kabinen für den Füh- 
rer ausgestattet (Textabb. kxj). Der Zu- 
gang zu denselben erfolgt von aussen 
oder innen. (VgL auch Textabb. 68^ 69 
und 71). 

Alle Strassenbahnwagen, welcher 

Art sie auch sein mAgen. müssen an bei- 
den Seiten je einen Führ ei stand erhalten, 
weil Verschiebungen oder Drehungen des 
Wagens an Umkehrpunkten zeitraubend 
sind und bei gldchbleibender Fahrtriebt- 



Abb. 98. 




VtilÜKi' Al)lr( niiiinj,' eines FHliri rslaii<l< s an rincm Trieb 
wagen. M. 1 : .(O. 



Dlgitlzed by Google 



FOHMiun-ANoe. 



Abh. 09 



ung eine zeitweilige Drehung des ganzen Wagens zum Ausgleidie der Abnutzung 
aller Teile erforderlich ist. Eine Ausnahme hiemm machen mir die Triebwagen 
in Stadtbahnzügen 1 Textabb. 70, 77 und 84). 

In den seltenen Aiisnahnieiallcn, wo viel Verschiebdienst zu leisten ist, die 

Wagen mit Rocksicht auf schwachen Ver- 
kehr kurz gduüten werden können und in 
der Wagenmitte sich ohnehin ein von 
den Personenabteilen getrennter Raum, 
z. B. Gepäckraum befindet, könnte eine 
von H. Heimpel, München angege- 
bene Anordnung des Fahrerstandes nach 
Textabb. loi Vorteile bieten. 

Die Aufstellung des Reglers 
iKahrschalters, Controllers) erfolgt stets 
innerhalb der Plattform, da aussenliegende 
Regler zwar die PIattf(»in freilassen, da- 
gegen umständlich zuunterauchen änd und 
leicht beschädigt werden können. Es em- 
pfiehlt sich indessen, den Regler in eine 
Ausbuchtung der I'lattform zu legen (l'ext- 
abb. 108 und Taf. XLIV) oder ihn nach 

Abb. 100 





Fdhrer^Und des vicrachsigcn .Speicbcr-TriebwafCiw der 

Kgl. Bayer. Pf&li. Eisenbahnen. IL t i $0. Fahrcratand an SUdtbalin .Wasen. U. i :4i>. 

amerikanischem Muster mit einer durchgehenden Bretterwand mit ThOrchen vom 
Stehraume abzusperren (Text;ilib. 102 und Taf. XLV). 

Wetterschutz für die Plattformen. Ausser der t)bcn erwähnten vollstän- 
digen Umschlicsbung der Plattformen mittels verglaster, mit dem Wagenkasten als 
ein Ganzes herzustellender Wftnde bringt man an vorhandenen Wagen mit offe- 
nen Plattformen verschiedene Vorrichtungen zum Schutze des Ftlhrers oder gleich» 
zeitig der Fahrgaste an. Eine bei der Strassenbabn München im Gebrauche 
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befindliche Vorrichtung besteht aus einem zeltartig aus Segdtuch geluldeten Vor- 
baue und läast sich leicht dadurch entfernen, dass man das S«gdtuch in zusammen» 



Al.b. loi. 




EiMiMcr Füh r e rateB d Dach H. Helnpel, Manekea. IL i : loo, 

geroiltem Zustande nebst dem ausgeknöpften Fenster und dem Staiq^enwerice unter 

dem Plattformdache festschnallt. Andere Bahnen haben den zwisdien Spitzbledi 
und Dach bctlndtichon Raum durch einen fes- 
ten Zwischenbau aus Holzrahmen mitFenster- 
einsfttzen ausgeftdlt (Augsburg, NQrnberg). 
Alle diese nachtrflgUdi angebrachten Vorricht- 
ungen erftlUen zwar ihren Zweck, beeintrach> 
tigen aber mehr oder weniger das Aussehen 
des Wagens. Sie weisen darauf hin, dass man 
offene Plattformen an Triebwagen vermeiden 
und bei neuen Wagen mit dem Aufbaue des 
Wagengeslelles im Ganzen hergestellte Schutz- 
wände vorsehen soll. 

Die Aufsteigtritte werden an die I-üngs- 
trflger geschraubt. Sie werden aus Eisenblech 
hergestellt und erhalten hölzernen Belag. Zum 
Schutz gegen Abgleiten der FOsse wird die 
vordere Kante oder auch der ganze Tritt mit 
geriffeltem Bleche oder der ganze Tritt mit 
Linoleum oder Gummituch belegt. Die Höhe 
der Aufsteigtritte schwankt zwischen 250 und 
350 mm. Häufig bringt man, insbesondere bei 
Speidierwagen, zwischen Plattform und Wagen- 
innern noch eine ansehnliche Zwischenstufe 
an (Textabb 102). Höhere Auftritte sollen 
durch Vermehrung der Trittstufen umgangen ^ -m^^ der S^n^iMm 

werden. Dies hat aber zurFolge, dass die Platt* 



Abb. loa. 
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form an den Auftritten weit att^;eschmtten werden muss. Zur Vermeidung der 
damit verbundenen Gefahr verschmälert man die ganze Plattform (Taf. LXIV mul LXV) 
oder man setzt dieAbschlussthOren nach innen an die Kante des Ausschnittes (Taf. XLVl). 
Auch bringt man an den Plattformthüren eine besondere Wmkclplatte zur Abdeck- 



Abb. i«3. 



Abb. 104. 





PfautAurmAI 



ung der Öflhung an (Elberfeld- 
Barmen). Die lichte Wdte der 
Einsteigöflhung soll 600 mm niclit 

unterschreiten. 

Hie Abschlussvorrichtuagen 
der Auftritte bestehen entweder aus 
einfachen Stäben oder mit Leder 
überzogenen Ketten (Taf. LXIil 
lind XIA'TU, welche, an der einen 
SiUiIe fest angehängt, mit der 
zweiten Säule verhakt werden, 
oder aus drehbaren oder zusam- 
menklappbaren Thoren. Die Tho- 
ren werden bei Drehung nach 
innen zweiteihg ausgeführt, um 
beim Offnen die auf den Plattfor- 
men stehenden Personen nicht zu 
belastigen (Taf. XLIV). Vollthflren 
werden xweckmflssig nach aussen 
geöffnet, was, wie bestehende Be- 
triebe beweisen, zulässig ist. Diese 
rhüren sind oben mit einer höl- 
xemen Handleiste entsprechend 
denjenigen des Spritzbleches zu 
versehen (Taf XLIV und LXIV). 

Die Dreliglieder der Vollthoren werden zuweilen doppelt ausgeführt, damit man die 
Thüren ungeachtet der Stärke der Plattformwände völlig aufklappen kann (1 af. L ) 
Klappthflren beanspruchen in geöffnetem Zustande wenig Raum, dürfen 
dagegen zur Vermeidung von Quetschungen nur mittels der dazu bestimmten Hand- 
griffe bedient werden. Ausser den bekannten Nürnberger Scheeren (Text* 




l'latiforin • Abschlusstbore nach Kalhgcttcr. 
M 1 : 15- 
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abb. 103 1) und Taf. LI, XUX, XLII und XLV) finden KlappthOren von J. Rath- 
geber, MOnchen (Textabb. 104 und Taf. XLVI) viel&ch Verwendung. Letztere 
lassen sich von aussen und innen leicht bedienen. 

Geschlossene Plattformen erhalten in Deutschland eine der hier {genannten 
Abschlussvorrichtungen, in Amerika dagegen vielfach hölzerne, die ganze Öffnung 
bis zum Dache völlig abschliessende DoppelthQren, die wegen des bei sog. ge- 
schlossenen Plattformen heftig einziehenden Seitenwindes sehr nfltzKch sind. 

Die Abschlussvorrichtungen bei offenen Wagen l it 1 ;Michem Auf- 
stiege werden entweder durch mit Leder überzogene Ketten (Taf. XI-i oder Ein- 
zelthOrcn (Tat. XI.VIlIi gebildet. Dieselben müssen leicht von einer Wagenseite 
auf die andere gebracht werden können. 

5. c. Das Dach. 

Die Dacher der Strassenbahnwagen sind fest ausnahmslos durch einen von einer 
Kopfwand zur andern durchlaufenden LOftungsaufbau durchbrochen und verlieren da- 

Abb. 105. 




QiwracbnitI dnrcli dm DMch «nes Tneh/mgeaa, ainKcf. von Viiti der Zjrpen * Charlie r, Deuts (Köln). 

H. t : 10. 

durch die zum oberen Zusammenhalte der Seitenwinde des Wagens so wichtige Eigen- 
schaft der Steifigkeit, vrazu die Belastung und Beanqmichung des Aufbaues durch 

•) S. Eisenbahoteehnik der Gegenwart Bd. I, S. 686. 
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den Stromabndimcr sowie die durch dessen Bedienung verursachte Begehung des 
Daches dutrli das Prrsonal nocli beiträgt. Man stellt die Steifigkeit dadurch 
wieder her, dass man entweder die Dachspriegel in das Dach des Aufbaues einbiegt 

Abk 100. 




Querachnitt dHrch da« I>ach eines TriefauMfcna, wiqgBf. von der M«sch.-Aku£es. NOrnberg. M. i ; i» 

und mit den Spriegeln des Aufbaues am Scheitel fest vvtbindct (Taf. XLVI), oder 
dadurch, dass man diese Spriegel am Aufbaue unterbricht und die in eine Kbcnc 
fallenden Haupt- und Aufbaudachspriegel samt den Aufbausäulen mit Flach- oder 



Abb. ivj. 




Vaftaa^eada D«cIi*firMeiAio(; einet TiKbim«em. IL i : loa. 



Winketeiseii verstärkt und erforderlichen Falles mit verzierten Winkeln versteift 
(Textabb. lo^. Letztere Anordnung, bei der das Wageninnere ein freieres Aus- 
sehen hat, ist indessen nur bei kurzen (etwa 5 m langen) Wagenkasten anwendbar. 
Bei längeren Wagen müssen einige (2 bis 31 Spriegel des Hauptdaches durchgehen, 
)) Weheres hierCkbcr siebe uoter Stromabnehtner. 
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die dann sUrker ausgefllhit und mit Flach • oder Wüikdeisen verstärkt werden 
mOssen (Textabb. icß^. Durchgehende Dach^m^l, welche nicht zum Aufbaudache 
emporgebogen werden, sondern den Aufbau durchschneiden, geben dem Wagen* 
innern ein unschönes Aussehen und werden trotz ihrer grosseren Billigkeit nur ver> 

einzelt ausgeführt. 

Die bei nicht durchgehenden Dachspriegeln mitunter verwendeten, verzierten 
Abspreizstangen zwischen den beiden unteren Langrahmen des Aufbaues wirken nur 
in wagrechtem Sinne und können einen mit schwachen Langrahmen hergestellten 

Aufbau gegen senkrechte Durchbiegung nicht schützen. Durch letztere würden aber 

trotz jener X'erbindungsstangen die Seitenwändc des Wagens in ihrem oberen Teile 
auseinandergetrieben (Textabb. 107). In diesem Falle müssten die Seitenwände des 



Abb. 108. 




FcaitcrraicUan mm DadunfliMw, mateL vm Detoucbes, Divid a Co., Panlia ^aria). M. 1 : 10. 

Aufbaues als Trflger auszubilden sem, damit sie die Dachbeb»tung ohne Durdi- 
bi^^ng aufnehmen. 

Eine von deutschen Bauarten abweichende Ausführungsform des Aufbau- 
gerippes zeigt Taf. XLIX, bei welcher die Ilauptdachspriegel nach oben gebogen 
und unmittelbar mit den Aufbauspriegeln verbunden werden. 

Der Lofhingsaufbau sdiliesst meistens mit den Kopfwflnden des Wagens ab. 
Ein besseres Aussehen erhält der Wagen indessen durch die in A m er i k a übliche Fort- 
führung des Aufbaues Uber das Plattformdach, auf dessen vorderen Rand er allmählich 
luruntergezogen wird (Textabb. 69, 73, 76 und 85). Bei grossen Falirgescbwindig- 
keiten ist hiermit eine Verringerung des Luttwiderstandes verbunden, dagegen ist 
die Loftung wegen des Fortfalles der Vorderfenster weniger ergiebig. 

Die Seiten« tmd Kopfwände des Aufbaues' sind mit Fenstern von bunten oder 
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gemusterten Glasern versehen. Die Feiuter können um die wagrecfale oder senk- 
rechte Axe mit entsprechenden Handgriffen gedreht werden (Textabb. io8 und 
Taf. XLVII); auch leisten Schlitzschieber gute Dienste (Textabb. io6|, Der in 
Taf. XLIII dargestellte Aufbau zeichnet sich durch seine an den Enden nach oben ge- 
schwungene Form aus, wetehe iQdenKopfwändengrosseFensler anzubringen ermöglicht. 

Das Dach des Loftungsaufbaues muss allseitig soweit vorspringen, dass unter 
keinen Umstanden Regen in die geöffneten Oberlichtfenster eindringen kann. 

Eine andere, den Däclurrn der Hauptbahnwagen nachgebildete Dachform /' igt 
Taf. LXIV. Der Lüttunj^saufhavi fehlt und ist durch schmale öffnun^^en mit Schiebern 
in den Seiienwändeii über den Fenbicrn crseUt. Ausserdem sind in das Dach noch 
I«Qftungseinrichtungen (Torpedos etc.) eingesetzt. Der Wagen ist bei gleicher Ge> 
aamtiiflhe luftiger als der Wagen mit Aufbaudächern. Der Dachbau ist einfach und 
mit geringem Gewichte ausführbar. 

Plattformdach. Die Plattformen erhalten in der Fortsetzung des Haupt- 
daches gewölbte Dächer, deren Rahmen eine Verlängerung des Hauptdachrahmens 
darstellt. Mit ROcksicht auf leidite Wietferherstellung beschädigter Plattfbrmdächer 
riebt man es vielfach vor, die letzteren Ar sich herzustellen und mit ihrem End- 
spriegel seitlich an die Kopfwand des Wagens zu schrauben. Die UnterstQtzung 
der Dächer offener Plattformen erfolgt durch rrthrcnförmige Säulen, welche bei den 
auf das Untergestell mittels Gummi- oder Filzzwischenlagen gesetzten Kasten mit 
dem Dachrahmen nicht fest, sondern durch Hüben verbunden sind, in denen sie auf- 
und abgleiten kennen. Bei geschlossenen Plattformen wird das Dach mit deren Ab* 
Schlusswänden fest verbunden. Zwischen der Kopfwand und der SSule der etwa vor- 
handenen kleinen Vorbauten werden kurze Querstücke als I^eitersprossen zum Besteij^en 
des Daches eingefügt (Taf XLVl Auch bringt man solche Aufsteigvornchtungen mit 
den an den Kopfwänden befindlichen Handgriffen in Verbindung (Textabb. 63). 

Man stellt die DacliversciHiliiOg aus white wood, bayerisdier oder ameri- 
kanischer Kiefer (pitch pine) her und schraubt sie in 80 bis too mm breiten und 
10 bis 12 mm starken, einander 10 bis 12 mm überlappenden LängsHrcttcrn auf die 
üachspriegel (Textabb. 1051. Die Sto.ssfugen im Dachscheitel benutzt man zum 
Verlegen der Leitungsdrähte für die Beleuchtung. Die Spriegel bestehen meist aus 
einem einzigen, gebogen«) oder aus mehreren dannen Brettchen zusammengeldmten 
Stocke aus Eschenholz. Ganz unzulässig ist die Herstellung dieser Spriegel durch 
Heraussägen der Bogcnform aus dem vollen Holze, 

Eine innere N'crschalung des Haches (Doppeldach ) findet man nur bei besseren 
Ausstattungen. Sie halt die Sonnenwärme mehr vom Wageninnern ab, erhöht da- 
gegen Gewicht und Preis des Wagens nicht unerheblich und empfiehlt sich des- 
halb auch nicht bei Bahnen mit starken Steigungen. Textabb. 109 und iio stellen 
ein doppelt verschaltes Wagendach mit dessen Rahmen dar. Die innere Dach- 
verschalung wird aus etwa 3 zusammengeleimten, je bis 2 mm starken Brettern 
hergestellt. 

In letzter Zeil wird die einfache Dachverschalung häutig mit einem Belage 
von Wachstuch oder Linoleum in hellblauer Zeichnung auf weissem Grunde ver- 
kleidet. Die Wagendecke lOsst sich daher leicht reinigen und bei Beschädigungen 
wieder herstellen. Diese Sonderverkleidungen sowie das kostspielige Aussuchen 
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haturlackierter Verschalungsbretter umgeht man durch Anstrich der inneren Dach^ 

flache mit hrllvn V ":h< n. 

Üacbbedeckunü. Zur Eindeckung des ganzen Wagendaches verwcndci 
ausschliesslich Segeltuch, weil Blechtafeln die Isolation des Stroraabnehmcrs 

Al>t>. 109. 




QiMrMfaaitt.dunli du PkttfoniMbch efaws Triebwagen«. Aotfef. vom der Hascli.Akt^Ge>. Nftrabary. 

M. I } 10. 



beeinträchtigen, schwerer sind und mehr Wnrmc aufnehmen. Das Segeltuch soll 
in m/^^Hchst grossen Stücken aufgebracht werden. Das Dach wird zunächst 
mit fciuer Schichte dicker Spachtclfaibc bestrichen, übei* welche dann da^ Segel- 
tuch gespannt wrd. Nachdem das Tuch stark auf den Bdag aufgerid>«i ist, 
erhalt j^.El^fa ooeb einen oder zwei Anstriche mit etwas verdOnnter Spachtel* 
färbe. Die Art des Umbördelns des Tuches an den Dachkanten und an den Dach- 
ecken ist inTextabb. 105. to6 und iqB angegeben. Um das unmittelbare Begehen des 
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■flachüber^uges bei di r F Ict Stellung der elektrischen Leitungen auf dem Daclie und 
bei der Bedienung des Stromabnehmers zu vermeiden, empfiehlt es sich, /u beiden 
Seiten des Aufbaues Laufbretter anzubringen ('i al. Xi.\ und XLVI und 1 extabb. 1051. 

Die Dacbränder werden insbesondere am LOftungaauf baue zuweilen mit Zier- 
leisten aus gepressten Zinkblechen eingesäumt, welche indessen das Aussehen keines- 
heben und überdies leicht Verbi^ngen erieiden. 

Wasserabffihrufis;. Wasser wird in rings um die Dachkante laufendoi 

Rinnen aus 2 bis 3 mm starken Blech- oder entsprechenden Ho!zlei«.ten gesammelt 
und entweder durch die röhrenförmigen Plattformstolzen oder durcli Wasser- 
abweiscr abgeführL Erstere verstopfen sich leicht durch Laub ; letzlere bind zweck- 
mässiger; sie ^nd bei offenen Plattformen am Wagenkasten selbst und zwar mit 
wenigstetis 100 mm Ausladung anzubringen. Um das HerabstQrzcn des in der Rinne 
stehenden Wassers über die Plattformdächer heim Anfahren oder Anhalten zu vermei- 
den, sollen die Rinnen daselbst ein grosses Gefalle und wenigstens 50 mm Höhe haben. 

5. d. Fenster. 

Die Anordnung der Fenster am Wagen ist schon bei den Wagenbeschreib- 
ungen S. 80 und 8x) erwfthnt worden. Textabb. 109 ze^ einen Schnitt durch 
ein festes und herabbissbares Fenster. Die Faister werdtti mit Holz- oder Metall* 
rahmen eingefasst. (Preis des Ilol/.rahmens fflr ein Fenster 700 X 700 et\va 
Mk. 10, des Mctallralimens etwa Mk. 45.) Die Holzrahmcn müssen an den Ecken 
gut verzapft und mit eingelassenen, aufgeschraubten Eckwinkeln verstärkt werden. 
Die Rahmen werden in den Fensterslulai durch flache Federn dicht an die Aussen* 
falze gepresst und seitlich zum Schutze gegen Klappern mit etwas hervorstehenden 
etwa 5 mm starken Filzstreifen eingesäumt. Das Einsetzen der Scheiben in die 
Rahmen erfn|o;t unter Zwisrhenlegung von Gummi oder eingefetteten Tuchstreifen. 
Letztere sind dauerhafter und billiger. 

Neuerdings sind nach dem Vorgange der Hauptbahnen auch bei Strassen- 
und Lokalbahnen rahmenlose Fenster nach Kühn') in Aufnahme gekommen. Text- 
abb. HO stellt ein solches Fenster dar, welches lediglich aus einer 8 mm starken mit 

BroncegrifT versehenen, nackten Glasscheibe besteht; dieselbe gleitet in mit Filz aus- 
{^efüiterien Führungen, und es ist ihr Gewicht durch eine einfache Vorrichtung derart 
ausgeglichen, dass dns Fnipor/u-lien des Fensters K icht erfolgt. Der Mehrpreis eines 
gewöhnlichen Wagens mit Kühn sehen Fenstern mit Liewichtsausgleich gegenüber 
einem Wagen mit Holzrahmen-Fenstern beträgt etwa Mk. 15a Der Vorteil dieser 
Fenster beruht auf der Unveränderlichkeit, leichten Bethätigung und geringen Zer- 
brechlichkeit. Die Filzfflhrungen in den Fenstersäulen mOssen durch Einfetten gegen 
Frost geschützt werden. 

Unter den lierablassbaren Fenstern und |al'niviea\il/ngen sind Gtimmipfropfen 
von 30 mm Durchmesser anzubringen, um das Zcrbrcclicn der Rahmen beim Herab- 
fidlen ZU verhnMiaii. 

Zur besseren Erhaltung der Wagenheizung, sowie gegen Anlaufen der Scheiben 

>) Hergestelh durch dk M«tatlgusswaarenfabrik NOrnberg (Löbkin & Krafh;. 
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kann man die Fenster doppelt verglasen, wobei zwischen beiden Scheiben etwa 

lO nun Zwischenraum bleibt. 

Die Fenster bis zu 700 mm Breite werden mit Glas von 3 bis 4 mm Stärke 
ausgefithrt; bei breiteren Fenstern (z. B. nach Taf. XLIII) geht man bis 8 und 

10 nun Starke. Als Baustoff verwen> 
det man je nach dem Aufwände Dop* 
pelglas oder Spiegelglas. 



Abb. 110. 



Abb. 109. 




Festes und hcrabtusb«res Wagenfcnstcr, ausgef. von 
Van derZjrpeiiaCharlier, Deuts (ICAlnl. M. 1 : lo. 



Poiater ndi Kshn. M. t : s> 



Von grosser Wichtigkeit ist eine gute und hinreichende Abführung des Regen- 
und Niederschlagswassers bei Fenstern. Während gegen das erstere stark geneigte 
Fensterbänke schotzen, wird das Niederschlagswasser durch in die inneren Fenster* 
bflnke eingelassene Rinnen gtsammelt und durch eine Röhre nach aussen oder 
senkrecht hinunter durch dfn Fussboden geleitet iTextabb. 109). 

Schutz gegen Sonne und Luftzug. Als Sonnenschutz verwendet man 
wollene RoUgardinen mit Springfeder, Schiebegardincn mit I lornringen über Messing- 
Stangen oder Stabjalousien. Letztere sind zwar in der Wirkung und Unterhaltung 
am vorteilhaftesten, dagegen am teuersten in der Anschaffung. Die Stäbe sind wenig- 
stens 5 mm tief in die Rahmen einzulassen; die Rahmen sind mit eingelassenen Eck- 
winkeln 2u verstärken. Gummibuffer sind unterhalb der Jalousien anzubringen. 

9» 
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Zur Vermeidung des Luftzuges, der bei l.ängssit/en besonders empfindlich 
ist, schliesst man die Fensterschächte mit Deckeln, die zweckmässig mit dem inneren 
Fensterrahmen verbunden und gegen das Fenster gedrückt werden, oder man ver- 
wendet Fenstennftntel aus nicht lu leichtien, an die Fenstersaulen angeknöpften, an 
der ganzen Langswand hintaufenden Frieastr^BO. In einer guten Abdichtung der 
Fenster selbst mit Tuch* oder Fibstrdfen bestdit jedoch das beste Schutzmittel 
Stgen Zugluft. 

Die Fenster der Kopfwände und verglasten Plattformen werden mit drei 
la mm atn^KU Rptgussstflben gegen EindrOcken gesichert, welche zwedca gleich- 
zeitiger Verwendung als Handgriffe 50 mm von der Scheibe abstehen müssen. 



Abb. III. 



5. 6. Thüren. 

Die Thoren in den Kopfwänden werden bei europäischen Strassenbahnen 
stets als Schiebethüren ausgelührt. Sie erhalten meist obere Aufhängung an Rollen 

(Textabb. ixi)') und werden durch Abwärisneigung der 
RollenflQhrung in den Endstellungen selbstthatig feslg^ 
halten, sodass besondere Schlösser unnötig werden (s. 
auch Textabb. 105). Einige Bahnen ziehen trotzdem die 
Verbindung des ThOrgriffes mit einfachen 1 lakonschlös- 
ibTT [t — I damit die 1 hüren bei starken Wagenschwank- 

f' ^.-^^ f ifo) ungen nicht aufgcschleudert werden oder klappern. Die 
a( untere FQhning wird durch eine Eisenleiste bewirict 

(Textabb. 112)'). Der Thürgriff (Textabb. 113 bis 115)») 
soll an der der Einsteigseite zugekehrten Thürseite an- 
gebracht werden. Zum Verschlusse der vorderen Thü- 
ren von aussen, welcher zur Vermeidung des Durch- 
ganges zur vorderen Plattform bei manchen Bahnen ein* 
gefthrt ist, wendet man die in Textabb. 116*) ange> 
gebenen Ilakenriegcl an. 
In Amerika findet man wegen der gnisseren Wagenbreite die elegantere und 
bequemere, doppelte Flügelthüre. Einige l'ntergrundbahnen Londons haben gleich- 




Laufralle <ur ThOrauTliliigaic. 

M. > : 5. 



Abb. IIa. 
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Tlifl(fUiniii(« Ml I ; 5* 



>. Nach der Zcidinung der Must h.-Akt.-Ges. Nfirnberg aiiigef. von der Mettilgus» 
waarenfabrik Nürnberg (Löblein & Krafft). 



Dlgltized by Google 



ThOrbh. 



las 



ftfls jeweiflügelige Wagenthüren (Textabb. und 86). Zwischenwände erhalten 
gleichfans SchiebethQren; FlQgelthOren mOssen hier zur Umgehung der Belästigung der 
sitzenden Personen unten ausgeschnitten und mit dnem Filzstndce ausgdfeült werden 
(Taf. XLIII). 

Die Kopfwand wird auf der die Scliicbethüre aufnehmenden Seite doppelt, mit 
inneren Klappfenstern zur Fensterreinigung ausgeführt. Die Einführung /.wischen der 



Abb. 113. Abb. 114. Abb. 115. 




ThOisriffe. M. I : s< 



Doppelwand ist, gleich dem die geschlossene Thüre aufnehmenden Schlitze der en^ 
gegengesetzten Thors.iulc, mit Filz 2u verkleiden^ um das Klappern der Thttre zu 
vermeiden (Textabb. ii6). 

Thüren und Kopfwände werden bei Wagen mit offenen Plattformen stets 
reichlich mit Glasdnsttzen versehen; bei Wagen mit vergfasten Plattformen hin- 



AUk 117- 




ZMOmpp» Im der WageRtlUlre. Ulis. 



gegen empfiehlt es sich, beide mit Holzfbllungen auszuftUiren, damit das Innen* 
licht sich nicht in den Plattfurmfr-nstern spielt und auf dunklen Strecken dem 
Wagenführer den Ausblick verwehrt. 

In die Wagenthüre wird in Kupfhohe eine Zahlklappe eingesetzt. Die- 
selbe kann, in Messing ausgeführt, als Klappfenster immittelbar in d4S Glas (Textabb. iiQ 
oder auch in einen hölzernen, das ThQrfenster durchquerenden Riegel eingebaut 
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werden (Textabb. 117). Als Verschluss finden Kugelschnai^ier oder Vorreiber Ver* 
wisndung. Die Vorreiber sind auf beiden ThQrsdten auf gemeinsamer Achse anzu- 
bringen, damit man das Zahlfenster auch von aussen öffnen kann. 

Uber den Schiebethüren mit oberer Aufhängung ist eine aufklappbare Füllung 
anzuordnen, damit dicKollenaulhangun^; cierThOre untersucht und geölt werden kann 



Abb. 1 18. 




ZahluUer in der Wa|cntharc M. i : 5. 



Die Thoren der Lokalbahnwagcn werden als Dreh- oder Schiebethüren nach 
vorbesclinebeiier oder sich an die Ausführung der I lauplbahnwagen anlehnender 
Bauart hergestellt. 

Die Aufhängung der Wagenthüren mittels Nürnberger Scheren ist nicht zu em- 
pfehlen. Zweiflügelige ThUren erhalten zweckmassig eine Gcwichtsausgleichsvorrichtung 
sowie eine gegenseitige Verbindung zwecks gleichzeitiger Öffnung beider Thflrhälften. 

5. f. Sitze. 

Das Querprotil eines Sit/.cs gewöhnlicher Strassenliahnwagen wird aut 'J'af. XLII 
bis Li und LXIH bis LX\' dargestellt, l e.xlabb. 119 zeigt den Sitz der Wagen der Ker- 
lin er S t ad tba h n. Die Bftnke wurden frOher zur Verkleidung der unter ihnen angeord- 
neten eldctrischen Einrichtungen vom mit abnehmbaren Einsätzen zwischen den Bank- 
sttltzen verschalt. Heute bringt man dagegen die elektrischen Teile wie Widerstände, 
Kabelschlrmchc, Blitzableiter u. dgl. soweit als möglich unter dem Wagenfussboden an 
und lässt dann die Bänke unten völlig offen oder man rückt bei etwaiger Aufsteil- 
ung dieser oder jener Gegenstande unter den Banken die emi^nten Versdialungen 
der Bequemlichkeit der Fahrgaste wegen weiter zurflck und zieht sie auch wohl 
nach unten noch etwas ein (Taf. XLllI, XLIV und XLIX). Wenn Heizvorrichtungen 
unter den I-?;inken Aufstellung finden, bestehen die Verschalungen aus Rahmen mit 
Drahtgeilecht oder durchlochtem Bleche (ial. XLll, Textabb. 135); die Sitze selbst 
bedürfen in diesem Falle einer mehrfachen Verschalung aus die Wiinne s>thleclii 
leitenden Stoffen (Holz, Asbestpappe, Kieseiguhr). 



SnzB. 



Bei Speicherwagen mit unter den BSnken angeordneten Speichern ist nicht 
nur die Bankverschalung sondern auch sorgfUtigste Abdichtung der Bänke nadi allen 



Abb. 1 19. 





iäUbimk der Sladtbahn Berlin. M. 1 : to nnd 1 : mi. 

Selten erforderlich. Taf. LXIII und Textabb. 120 und 99 stellen Bank Verschalungen 
bei Speicherwagen dar Die Sitze selbst sind meist aufklappbar, um den Zugang 
zu den Speichern bei der Ladung zu erleichtern. Die Unterbringung der Speicher 
unter dem Wagenfussboden erwhwert zwar ihre Beaufsichtigung, ermöglicht dagegen 
bequemere Bänke und halt den Wagen von Sauredämpfen vOlHg frei. 

Der eigentliche Sitz wird aus aufgeschraubten, polierten, einfarbigen oder 

in zwei Farben abwechselnden Latten aus Buchenholz mit abgerundeten Ecken ge- 
bildet. Sit;^p aus durchlorhtem I lolze sind unzweckmässig. Be\ besseren Ausstatt- 
ungen wird der Lattensitz mit abnclimbaren, auf der Rt'ickseite mit Lcder überzoge- 
nen Polsterkisscn oder mit mehi lach übereinander gelegten Tuchen belegt (Taf. XLII, 
XLIV und XLIX). Die Sitze und Lehnen der Wagen der Hamburg-Altonaer- 
Central bahn sind aus glattem Holze mit aufgeleimten, jeden Platz abgrenzenden 
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Tuchstücken hergestellt (Taf. XLIII). Vollständig gepolsterte Bänke finden nur bd 
Luxus* (Dircktions- und Salon ) Wagen Verwendung. 

Unter den Bänken werden in nicht auflallcnder Weise ein Werkzeugkasten 
und die Trichter der Sandstreuer untergebracht. 

Sitze mit umlegbaren Lehnen sind bei uns nur an of&ien Wagen (z.B. Taf. 
XL, XLVIII und XLIX) in Gebrauch, werden aber bei ameriluuiischen Bahnen viel&ch 



Abb. I30. Abbk IBt. 




von Z e h m e angegebenen B«ik mh drehiMrerLehnc. I 
Bauart wird der ganze Sitz ^' ''^ Ktapp-ta der si««.tai« Madrid, m. 
gedreht, sodass Lehne und Sitz miteniander abwechsdn il extabb. las). Die mit 
solchen Sitzen zu erzielende Kaumersparnis gegenüber den Sitzen, welche nur 




Gerade Aralchne. M. a : Gebogene Arariehne. M. • : 15. 
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umlq;bare Lehne haben, geht aus Taf. XXXIX hervor; fttr diese Bauart ist die 
Bedingung massgebend, dass alle Sitse des Wagens in der Fahrtrichtung nach vom 
gerichtet werden können. 

Armlehnen sind, von der Requemlichkcit abgesehen, bei langen Bänken 
zwischen je 2 oder 4 oder mehreren Plätzen zur richtigen Flatzverteilung vorteil- 
haft (Textabb. 123). Es genügt indessen in diesem Falle, die Lehnen durch kleine, 
in geschwungener Form gehaltene Eckwinkel zu markieren (Textabb. 6S^ Quer- 
sitze erhalten zuweilen gebogene Armlehnen (Textabb. la^, um den LUngsgang 
freizuhalten (s. auch Taf. L). 

5. g. Ausstattung. 

Di£ Wagen der dektrischen Strassenbabnen eilnlten meist dne Qbertriebene 
reiche Ausstattung, wahrend die Lokalbahnen sich darin mehr an die Fahrzeuge 
der Dan^>f bahnen anlehnen. Die Säulen bleiben naturdchen, zu den Fällungen 

verwendet man Mahagoni, Nussbaum, Ahorn oder Vogeltritt-Ahorn sog. fourniert 
oder im Ganzen. Hei einlacheren Wagen stellt man die Fülhingen aus Pitchpinc oder 
Esche her. Die Füllungen umgiebt man zuweilen mit Zicrleiisten von dunkler gehaltenen 
Holzern. Wahrend man nur bei erstklassigen Ausstattungen die sichtbaren Holzer 
poliert, begnügt man sich in allen anderen Fallen mit Lackierungen, wozu jedoch 
nur bester, kornfreier Lack (Japanlack, englischer Lack) Verwendung finden sollte 
und eine vorherige leichte ÜberpoHtur zum Ausfüllen der Holzporen erforderlich ist. 

Die Wagenbeschiäge , 1 hür- und Fenstergnffe , Vorreiber, Handgriffe und 
dgt. werden entweder aus Bronze, Rotguss blank od«- vernickelt oder aus Eisen 
hergestdlt und im letztem Falle mit Anstrich versehen. Die aOoH^iigs am gedie- 
gensten aussehenden Bronzebcschläge sind teuer, vernickelte Rotgussbeschläge ge« 
fallen vielfach, verlieren aber schnell die Vernickelung. Man verwendet daher meist 
blanken Rotguss bei guten und Eisen bei einfachen Ausstattungen. 

Im Übrigen wurde bereits bei Behandlung der Einzelteile des Wagenkastens 
auf deren Süssere AusiQhrung hingewiesen. 

5. h. Sonstige EmriehtuDgen. 

Über den Sitzbänken <'Hrr dem Langsgange werden bei Strassenbabnen 
wegen des verhältnismässig unruhigen Wagenganges in den Krümmungen sog. 
Laufstangen aus 30 mm starkem Rundholze oder aus Messingrohren angebradit, 
von wddien aus flachen oder mndgenflhten Riemen hergestellte Sdileifen zum An- 
halten herabhängen. In Oesterreich findet man solche Schleifen auch unter den 
Plattlormdächern, wo sie indessen so hoch aufgehängt werden mttsscn, dass sie 
die Köpfe der Fahrgaste nicht berühren. Die Laufstangen werden mit Haltern 
am unteren Rahmen des LOftungsaufbaues befestigt (Textabb. ta^ Zuweilen ver- 
bindet man mit ihnen die Fohrung der Gk>ckenriemen (Taf. XLIII und XLV). 

Bd Lokalbahnen kann man wegen des ruhigeren Laufes der Wagen diese 
Laufstangen entbehren. Dagegen sind hier und bei Obcrlandbalincn wegen der 
grösseren Eahrstrecken Gepäckbretter oder Gepäcknetze erforderlich, welche 
bei Strassenbabnen in Städten selten und dann auch nur in kleinen Abmessungen 
ausgefllhrt werden (Taf. LXIV, LXIII und Textabb. 63). 
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Abb. 195. 



Als Signaleinrichtungen ordnet man auf den beiden Plattformen zur 
VersUndigung des Schaffners mit dem Fohrer Schlagglocken (Textabb. 196) an, 
welche unter einander durch einen einfachen oder doppelten (zweiseitigen) Rieraen- 

7Mg oder bei langen Wagen durch eine sich drehende, an 
den Enden mit Kurbel versehene Spindel verbunden werden 
und auch vom Wageninnem aus bedient'werden können. Elek- 
trische Glocken sind lOr lange Wi^en zwar sehr bequem, 
verursachen aber grossere Unterhaltungskosten. Die Schlag- 
glocken mit Riemen/ug müssen schwere Schlägel haben, da- 
mit die Reibung des Riemens in seinen in den Laufstangen- 
haltern oder unter der Wagendecke angebrachten Führungen 
(Textabb. 127) ttberwtmden wird und mehrfache Signale sdineU 
nach einander gegeben werden können Die Verbindung der 
Signaleinrichtung mit den Leinen der Stromabnehmer auf 
dem Wagendache /werks Icirliter Wahrnehmung des Abgleitens der Rollen von der 
Leitung (Textabb. 128) hat man wegen der damit verknüpften Unzuträglichkeiten 

Abb. 197. 




H. I : s. 



Abb. tfl«. 
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SI|nWh>cke out Riemnmf. M. 1:5. 



RiemcnDttmiiiKcn bei Sigmüilocfceii. H. i : is. 



Abb. loa. 



aufgegeben, indem man die Leinen vom Dache schlaff herunterhängen lässt und 
ihr Ende mit einem festen Wagenteile verhakt oder verknflpft, wobei filr die 
Bew^:ung des Stromabnehmers genügend Seillange frei /.u lassen ist 

Durchgehende Signailcitungen bei 
aus mehreren Wagen bestehenden Zügen 
geben zuMissverstandnissen Veranlassung. 
Hier kann nur das von Wagen zu Wagen 
gegebene Signal zuverlässig wirken, wobei 
der Schaffner des Führerwagens sein Sig- 
nal zuletzt abgiebt. 

Als Warnungs-Signal fOr die 
Bahnstrecke dieitt auf jeder Plattform 
eine Tn tL,'l< M-ke. Die an den Brcmskurbel- 
griffen sitzenden, durch Auf- und Abbe 
wegungen der Hand bethätigten R 1 e d e 1- 
sehen Glocken sind unbequem und beim Bremsen hinderlich; sie haben nur bei eini- 
gen österreichischen Bahnen vorObergehend Eingang gefunden. Handglocken sind 
gleich&Us nicht zu empfehlen. 




Verbindung de» Siiinnuliitctiniti» inii der Signnivor* 
rietatunf. M. t : ao. 
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Lichtsignale werden fOr Tage3betrieb in der Form von farbigen Schei- 
J>en am Oaehrande und bei Dunkelheit als farbig abgeblendete Lichter in den 
KopIwSnden des Wagenkastens oder der Plattformen angebracht. Diese Uchter 
sollen mit Rücksicht auf etwaige Stromunterbrechungen oder Lampcnbc?;chadigungen 
für Petroleum tingericiuci werden. Die in den Kopfwänden untergebrachten Sig- 
nallarapen erhalten oft Doppelspiegel und dienen dann als Notbeleuchtung für 
das Wageiminere. Die Lampen flir die Beleuchtung der Strecke werden entwed«* 
auf das PlattforOldacb oder an das Spritzblech oder bei verglasten Plattformen in 
halber Höhe an dir Vordrrwand sfcsctzt. Dachlatuiien >ind unbei)Uem. Ein Scheuen 
der Pferde bei tief'hängcnden Lichtern Hndet nicht statt. 

Als Streckenangabe dienen seitlich und vorne auf dem Dachrand gesteckte 
Schilder (Taf. XLII und XLVI), von denen die vorderen bei Dunkelheit durch be- 
sondere Lampen, die zugldch zur Streckenbeleuchtung dienen können, beleuchtet 
werden. Schilder aus Glas mit hinterer Beleuchtung sind teuer in der IJnterhal- 
tung-. Drehbare Kopfschilder werden entweder nach Taf. Xf.lfl nder Taf. XIJV 
ausgeführt Die Schrift der Streckenschiider soll mmdestens loo mm Höhe haben 
und aus sdiwarzen Buchatab«n auf weissem Grunde bestehen. 

. Aus wirtschaftlichen Gründen dienen die Wagen der Kleinbahnen vielfach 
zur Aufnahme von Plakaten. Dieselben sollen jedoch niemals die Aussicht aus den 
Fenstern verhindern, damit die Fahrgäste sich auf der Fahrstrecke überall zurecht- 
finden. Plakate werden unter <len Dächern und .soweit Platz vorhanden an den Wänden 
mittels Zicrnägel befestigt oder in eigens angebrachte Plakatleisten eingesteckt 

FOr die FOhrung der elektrischen Leitungen vom Dache zu den Motoren 
sowie filr die Erdleitung des Blitzableiters ist in allen vier Kcksäulen des Wagens 

je eine durcfigehende Nute vor der Zusammensetz- 
. "** ung des Gestelles anzubringen. Für diese, sowie 

für alle sonstwie im Wagen verlegten elektrischen 
Leitungen sind Abdeckleisten aus den entsprechen- 
den Holzarten mit Messingschrauben vorzusehen. 
Zwecks Wiedereinlegung entgleister 
WeichemtetlitMiKe. N. a : 1$. Stromabnehmer wflhrcnd der Fahrt sind am 

Dachrahmen der Plattformen starke Handgriffe und 
darunter am inneren Schutzbleche heninterklappbare kleine Fusstritte mit Vorreiber- 
verschhiss anzubringen. 

Zum Besteigen des Daches bringt man zwischen den Dachstützen der 
Plattformen und den Kopfwänden kurze Sprossen und darüber am Dachrande ein<*n 
starken Handgriff an (Taf. XLV und Textabb. 63). 

Zur Bedienung der Stellweichen des Gleises, welche man an vielen Orten 
dem Wagenführer Qberlflsst, dienen Weichenstellstangen nach Textabb. 199, 
welche am inneren Schutzbleche aufgehängt werden und so lang sein mflssen, dass 
der Fohrer von seinem Platze aus die Weiche erreichen kann. 

5. L Zahlkasten. Selbstyerkäufer. 

Zahlkastcn. Bei den älteren Ausführungen kleinerer, elektrischer Strassen- 
bahnen bestand das Wagenpersonal lediglich aus dem Fflhrer. Die Entrichtung der 
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Abb. 




Abb. 13t. 



Fahrgeldes erfolgte mittels eines in jede Kopfwand des Wagens einges^zten sog. 
Zahlkastens, dessen Beoufeichtigiing mit zu den Obli^eiriKtl«! des Fahrers gehörte. 

Diese Einrichtung wies jedoch bald die Mangel auf, dass es bei gefüllten Wagen 
schwer fiel, bis zu dem jeweils für die Einzahlung geöffneten, vorderen Zahlkasten 
zu gelangen und dass der Führer durch die ihm auferlegte Überwachung des Zahl- 
kastens in seiner Aufmerksamkeit tOr die Fahrstrecke gestOrt wurde. Ausserdem 
entging durch nicht gezahlte Fahrgelder der Einnahme ein mehr oder weniger grosser 
Betrag. Man ging daher allgemein zu der Anstellung von Schaffnern über 
und schaffte selbst vorhandene Zahlkasten wieder ab Ob dies nun mit Rücksicht 
auf die den allgemeinen Erwartungen nicht entsprechende Wirtschaftlichkeit der 
elektrischen Strasscnbahnen richtig war, ist zweifelhaft. Trotz der hier genannten 
Mangel verdient die Zahilcasten>Einrichtung fdar kleinere Bahnen, insbesondere die- 
jenigen ohne Umsteigeverkehr, Beachtung. 

Die Zahlkasten sind so einzurichten und in die Kopfwände des Wagens 
einzusetzen, dass man sich ihrer vom Wageninnern und den Plattformen aus bedienen 

kann. Der Zahlteller, auf den 
das Geld nach dem ßnwurfe 
fallt, muss vom Führer, also 
von aussen her, mittels eines 
Hebels gedreht werden können, 
im Allgemeinen aber stillstehen, 
danutder Ffllurer dasGeld durch 
das Fenster erblicken und dann 
in die Kassette fallen lassen 
kann. Die letzteren sind doppelt 
anzufertigen, sodass man eine 
gefüllte gegen eine leere schnell 
austauschen kann; sie muss 
durch das Herausziehen sdbst- 
thatig verschlossen und vom 
Führer ungeöffnet abgeliefert 
werden. 

Texlabb. 130 stellt eine 
Wagcnkopfwand mit Zahlka- 
sten ') dar. 

Selbstverklnfer. Mehr 

Ausgeht auf Einführung haben 
die SelbstverkiUifer für Fahr- 
karten. Sie ermöglichen infolge 
der Karlenausgabe die Beaufsich- 
tigung in ein&cher Weise, wo- 
bei ein dazu angestellter Beamter mehrere Wagen 
M. t : as. flbemehmen kann. 

>) Brauchbare ZahOcMten liefert F. E. Baum, Cbemniti. 




Drehbare Sdbatverfclufer. 
K. I : 75> 
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Abb. 13a. 



Die Einrichtungen können entweder an Haltestellen oder in den Wagen 

selbst angebracht werden. Ersteres ist billiger und einfacher, wenn auch etwas um- 
ständlicher für die Fahrgäste. Der Umsteigeverkehr lässt sich durch Aufstellung 
von Selbstverkäufern für alle Fahrstrecken durchfuhren. Hierbei ist jedoch zu be* 
achten, dass nebos der Einrichtung der Kartenausgabe eine aokhe vwgeaehen wird, 
die ui einfiwher Wdse die Zeit der Au^be auf jeder Fahrkarte mittels eines von 
einem Uhrwerke verstellbaren Stempels durch Schwarzdruck vermerkt Ausser* 
dem sind die Karten, wie jetzt schon allgemein üblich, rortlauft iKl zu numerieren. 
Auf diese Weise wird jedem Missbrauche beim Übergange eines Fahrgastes auf 
andere Linien vorgebeugt. 

Textabb. 131 stellt einen in der Wagenwand drdibar angeordneten Selbst« 
verkaufer dar, welcher sowohl vom Wageninnern als auch der Plattform aus erreicht 
werden kann und alle Einrichtungen nur dnmal besitzt. 

5. k. Heizung. 

Allgemeines. Die Notwendigkeit der Heizung der Fahrzeuge hangt von 
der Lange und Fahrzeit der durchschnittlichen Fahrstrecke ab. Vororts*, Überhind« 
und Lokalbahnen können deshalb die Heizung nicht entbehren, bei Strassen- 

und Stadtbahnen ist sie , soweit eben mit der 
Wirtschattliclikcit vereinbar, trotz der kurzen Fahr- 
strecken wünschenswt-rt. Man findet verhältnismäs- 
sig wenig Wagenheizung bei Straasenbahnen, w«l 
SM in den behördlichen Vertragen meist nicht vor^ 
gesehen ist und sodann, weil sie inf<rfge des lebhaften 
Wechsels der Wagenbesetzung und des dadurch 
bedingten häufigen Öffnens der Wagenthüren weni- 
ger gleichmassig ausfällt und mehr Anlass zu Kla- 
gen giebt als bei Oberiand* oder gar Lokalbahnen. 

Die von den ßahnvrrwaltungen g^;en die 
Heizung angeführten Gründe (Verschlechterung; der 
Luft, Erkältungen, Raumverlust, ungkncfimabsige 
Erwärmung u. s, f.) beruhen in der Regel auf Über- 
treibung der Sparsamkeit und der allen Hetzvor- 
richtungen noch anhaftenden und mit Rücksicht auf 
den Verkehr im Wageninnern überhaupt nicht fort- 
zuschaffenden Unvollkommenheit. Dass trotz der 
letzteren eine Wagenheizung bei Strassenbahnen 
mit gutem, die Allgemeinheit zufriedenstellendem 
Erfolge durdiOohrbar ist, beweist dne Reihe von 
Bahnen, von denen hier nur die Strassenbahnen 
Paris, Strassburg, Nürnberg, Zwickaui. S.f 
Kassel, Kristiania genannt sein mögen. 

Von allen Heizungsarten kommen für elek- 
trische Bahnen ntn* die GlahstolT- (Briquette-, Anthra- 
zit-) und die elektrische Heizung in Betracht. AncrOuuihciMr WagemicB. 
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Die Qlfihstoff-, Kohlen- oder Briquette-Heizung wird mit Öfen bewirkt, die 

entweder in dem Personenraumc selbst und zwar über einer Sitzbank (Textabb. 132') 
oder unter den Sitzbänken aulgesleiit werden. Erstere Aufstellung ergiebt eme weni- 
ger Örtliche Erwärmung ab die letttere, erfordert dagegen den Raum eines Sitz» 
platzes. Die Abgase werden ttber das Wagendach gdeitet 

Die Anlagekosten dnes solchen Ofens betragen einschliesslich der Abzugs» 
röhre und Einbaukosten M 150. Die lleizkostcn beliefen sich bei einem Strassen- 
bahnwagen mit 20 Sitzplätzen und offenen Plattformen, einer Aussentemperatur von 
— 12" C, einer Innentemperatur von r 12 bis 14" C. 52 Pfg. für den Wagen und 
Tag. Die Heizung erfolgt mit Anthrazitkohle in gewöhnlicher Weise. 

Textabb. 133') stellt eine unter den Sitzbanken aufgestellte Heizung für 
Gltthstoff dar. Eine Abzugsvorrichtung fitr die Heizgase ist nur bei langen Fahr- 

Abb. 133. 




W'aKcnlici/ung mit Glahstofl'. M. I : 15. 

'^trecken (.'rforderlich und besteht sodann aus einer von den Heizgasen durchströmten 
Kammrr a iTcxtabb, 134 11. die mit nach aussen ofl'enen Röhren b verschen ist. 
und dadurch den Heizgasen die ihnen noch innewohnende Warme grösstenteils 
entzieht. Das Abzugsrohr wird entweder durch das Wagendach ins Freie geleitet 
und ist dann mit einer Schutzhaube abzudecken oder man fbhrt es seitlich ins Freie 



>) Hergestellt durch die .Stand.-« rd Ky. Supply Co., Chicago; Bezug durch die Deutsche 
Nflhmaschinen'Fabrik von Jos. Wertheim, Akt-Gcs., Frankfurt a. M. 
*) Deutsche Glohstofr-Gesellschart in Dresden, A. 
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Abb. 134. 



t 



und verschüesst die in der Wagenwand befindlichen Abzuj^söffnungen mit einem Gitter 
oder durchlochten Bleche. Die Heizkörper worden im Wageninnern durch gelochte 
Bleche verschalt. Die Wärme wird vom Wagenfussboden und den Sitzen durch 
Asbestpappe oder Blechkflsten mit 
KieseiguhrfiUlun? (Textabb. 1351)) 
abgehalten. 

Kür einen Wagen mit 20 Längs- 
sitzen genügt ein in Textabb. 133 dar- 
gestellter HdikOrper. Die Wftrme 
kann durch die Mengen eingebrach* 
ten GlQhstoffes geregelt werden. 
Gewicht eines Heizkörpers rund 
17 kg, Preis M 45 für Längs-, M 48 für Quersitze, .^bzugsvorrichtung mit Rohren 
M 10. Brennstoffverbrauch bei einem Strassenbahnwagen mit ao Sitzplätzen und 
oIGmen Plattformen bei mittlerer Wintertemperatur 60—70 Pf. fbr i Wagen und Tag 

Abb.' 135. 
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Ab «J g « Torrichhreg flir die Heizgase. 




Wagcnbcizung mit (ilahstoil. M. I : 13. 

Die Bedienung der Heizkörper erfolgt alle 2 —3 Stunden. 

Fusswarmer, bestehend in länglichen, in den Fussboden eingebauten oder 
auf denselben beweglich geschobenen Heizkörpern sind in Belgien und Frank- 
reich zur Anwendung gekommen. IMe Wirmestrahlung ist, obwohl theoretisch 
vollkommen, praktisch nicht vorteilhaft, da die FOsse und das Schuhwerk mit den 
Heizkörpern in unroittdbare Berührung kommen. 

Die Anwendung der elektrischen Heizung liegt für clLkliisch betriebene 
Bahnen nahe. Diese Heizung besitzt auch allen anderen Heizungsaricn gegenüber 

>) Deutsche Glahstofr-Gesellschaft in Dresden, A. 
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die Vorteile der Einfachheit. Sauberkeit und des gerinjfen Raumbedürfnisses; da- 
gegen stehen ihr die hohen Heizkosten fast überall hindernd im Wege. 

In der eldctriacheii Heizung volliMit tädi <jne voUkommeoe Vmirandlung 
zweier Arbeitsvermögen, da die Elektrizittit ausschliesslich in Warme umge- 
setzt wird. 

Wenn e und i die Spannung bezw. Starke des Heizstromes bezeichnen, dann 
ist dessen Arbeitswert in skgm 

Nach einem Satze der mechanischen Wärmetheorie ist der Arbeitswert der 
Wärmeeinheit 

I we = 4äB kgm. 

Es entwickelt also der sekundliche Arbeitswert 

e j-75 
736 

in der Sekunde 

e . i . 75 I 

1^ 4«B '3- 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass zur Erhühung der Innenwärme eines ge- 
schlossenen Triebwagens von 90 Sitzplatzen mit offnen Plattformen, d. b. eines 
Raumes von 19 bis ao cbm um 20 bis 25" C. 5 Amp. bei 500 Volt mithin 2500 Watt 
erforderlich sind. Set^t man diesen Wert in Gl. 13 ein, so ei^ebt sich eine sekund- 
liche Wärmemenj^e von 0,6 \vc 

Die reinen Heizkosten betragen bei 10 Pf. für i KW, Stde. M 3,75 für r Wagen 
und X5S(Qndig«n Tag. 

Rechnet man eine mittlere Ts^estenqMratur von — 5", so bleiben immer noch 
M 3,50 tbr t Tag und Wagen. Elektrische Heizung ist deshalb schon ohne Hinzu- 
ziehung der höheren Verzinsungskosten etwa 3 bis 4 mal teurer als GlOhstofT- 
oder Kohlenheizung. 

Die Ausführung der elektrischen Hetzki^per erfolgt mittels Widerstande, in 
deren Belastung stellenweise so weit gegangen wird, dass die WiderstanddcOrper 
(Blech, Draht) von der Luft durch Emailleflberzug oder deigl. Hilfsmittel völlig abge- 
schlossen werden müssen, um ihr Verbrennen zu verhindern. Darin liegt für solche 
Wulerstiindc die tx stnniiigc Gefahr der Beschädigung, sodass offene Widerstands- 
kürper den V orzug verdienen. 

Textabb. 136') stellt eine schraubenförmig gewundene Drahtspirale dar, 
welche ihrerseits auf einen geeignet geformten Porzellanstab oder auf Ober dnen 
Eisenstab geschobene Porzellanrollen gewickelt ist. 

In Textabb, 137 ist ein Metallband b in joflatten srhlangenförmigrn Windungen 
um die Porzellanknöpfe a gewickelt. Diese Wickelung ist hier zweifach, je ein- 
mal zu beiden Seiten eines L*Ei»ens, vorhanden, kann aber beli^g oft nebaidnander 
gesetzt werden. Die beiden Sdten unterscheiden steh durch die Bandstarke, sodass 

)) S. Eiäcnbahntcchnik der Gegenwart Bd 1, ä. 682. 
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durch Einschaltung beider VV^icketungen einzeln oder zusammen (s. Textabb. 1381 
3 Heizgrade erreicht werden IcOnnen. Derartige Heizkörper sind auf der elektrisch 



Abb. la«. 
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EIcktiiadwr Hehkflrpcr. 



Eickirischer HcükflrpPT von Pmit Sl otn , Stuttgart. M. 1:4. 



betriebenen Isarthalbahn der Lokalbahn-Akticn-Gcsellschaft München in Be- 
trieb (s. Taf. LXV). Preis für die Vorrichtung eines Wagens, bestehend aus fünf 
hintereinander geschalteten Heizk<Mrpem 
zu je 100 Volt und Verbindungsleitung 
nebst Schalter und Schmelzsicherung M 350 
ohne Aufstellunfj. 

Ähnlich sind die Heizkörper der 
H. W. Johns Manufacturtng Co.» 
NewYork eingerichtet Der Draht ist 
hier gleichfalls in einer Ebene schlangen- 
förmig gewunden, dagegen werden diese 
Windungen hier durch quergetlochtene 
Asbest-Faden zusammengdialten und als 
steifes Gewebe in dem äusseren, guss» 
eisernen, zweiteiligen Gehäuse gefasst. Der Draht ist isoliert und das ganzeGewebe 
nochmals mit geeignetem Lacke überstrichen, zum Zwecke, den mit 8 Amp.'qmm 

Zthmr, EIckuiMbt EiMnWkMK. 10 



Abb. 138. 

X 
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Hciuclmlter für 3 Wftrmcgrade. 
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beanspruchten, glnhr nden Draht von der Luft abzuschliesst- n. Der Heizkörper ist 
zwar kleiner und billi^^er als derjeniixc von Stotz, dagegen infolge der Notwendig» 
keit des Luliabschlusscs weniger haltbar. 

Die Scbaltung der Heizkörper erfolgt wie die Beleuchtung neben den Haupt- 
Strom. Es empfiehlt sich schon mit RQcksicht auf gleichmassige Warmeverteilung 
mehrere Heizkörper zu wählen und diese hintereinander zu schatten, wobei sie zu- 
sammen die Spannung^ des Betriebsstromes aufnehmen. Die Nebeneinandcrschaltung 
der Heizkörper ist mit Rücksicht auf die hohe Betriebsspannung der elektrischen 
Bahnen und die immerhin schwierige Ausführung der Heizkörper nicht rätlich. 

Einige Bahnen haben den Vorschaltwiderstand des Wagens so eingerichtet 
und angeordnet, dass er zugleich als Heizwiderstand dienen kann. Dies erfordert 



Abb. 139. 




Gteiclinitife Vmnaäwng des FahnviderttaiMks ilt HtitkOiper. 



fikr die warme Jahreszeit indessen eine Verlegung des Heizkörpers. Besser ist, wie 
von R. Schöchlim ZOrich angegeben, die Anlage zweier, gesonderter Widerstande, 

die im bezw. unter dem Wagen angeordnet je nacli Bedarf als Hdz* oder Fahr- 
widerstand nach Tcxtabb. 139 t ingesciialtin werden können. 

Solche Kmrichtiingcn sind scheinbar rinfnch, erhiilu n aber die an und für 
sich schon hohen Anlagekosten der elektrischen Wagenlieizung. 

1 B. Lokomotiven, 

Allgemeines. Lokomotiven dienen im Gegensätze zu Triebwagen dazu, andere 
Wagen fortzubewegen, nicht aber selbst Fördergut aufzunehmen, ist Letzteres stellen- 
weise dennoch der Fall, so geschieht es lediglich zur Erhöhung des Reibungsge- 
wichtes, und es ist diese Fördermenge im Vergleiche zu derjenigen des Zuges nur 
gering. Elektrisch angetriebene Falir/cuge, die für sich allein das Fördergut auf- 
zunehmen imstande sind, werden I'riebwagen und nicht Lokomotiven genannt 
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(«. T«xtabb. 60), selbst dann noch, wenn sie zeitweise einen oder zwei Anhänge* 
wagen mitnehmen. 

Die elektrische Lokomotive besitzt vor der Dampflokomotive 
folgende Vorzüge: 

Geringes Baiigewicht bei Fernleitung; dasselbe ist niemals grosser als 

das Reibungsgewicht. 
Das Zuggewicht und mithin der Kraftverbrauch auf die fahrende Person 

sind geringer. 

Der Gai^ ist ruhiger, mithin die Fahrsidierheit grosser und die Gleis- 

beanspruchung^ geringer. 
Die Motoren können stark überlastet werden. 
Die Maschine ist immer betriebsfertig. 
Die Unterhaltung ist einfacher und billiger. 
Dampf- und Rauchentwicklung follen fort 

DemgegenOber besitzt die Dampflokomotive vor der elektrischen Lokomotive, 

von dem unvollkommenen Speicherbetriebe abgesehen, den grossen Vorzug der 
Selbständigkeit und den der Einfachheit der Bahnanlage. Dieses ijbergewicht 
kommt in der grösseren Beweglichkeit des Betriebes und Fahrplanes, sowie in der 
grosseren Kriegssicherhett der Dampf bahnen zum Ausdrucke; es ist jedoch nicht 
stark genug, um die fortschreitende Entwicklung des elektrischen Bahnbetriebes zu 
hemmen, wobei nocii, von Lokomotivbetrieb abgesehen, die dem elektrischen 
Betriebe eigentümliche Zugbildung mittels Triebwagen vorteilhaft zur Geltung 
kommen kann. 

Die gesamten Betriebskosten sind bei elektrischem Lokomotivbetriebe höher 
als bei Dampfbetrieb, insofern es sich um ausgedehnte Betriebe handelt. Der erstere 
kann deshalb mit letzterem nur auf untergeordiu-ten Bahnen in Wettbewerb treten 
und dort, wo es auf andere VorzQge als wirtschaftliche ankommt. 

B. I. Verwendungsgebiet der Lokomotiven. 

Die elektrische Zugförderung kann mittels Triebwagen oder Lokomotiven 
erfolgen. Einen allgemein geltenden Vorzug besitzt weder die eme noch die andere 
Zugbildimg. 

Für den Triebwagen sprechen folgende Eigenschaften: 

1. Das Reibungsgewicht kann durch die Verteilung der Motoren an eine 
entsprechende Zahl von Achsen beliebig gross und zwar bis zum Zug« 
gewichte gewählt werden, während es bei Lokomoti\ cn auf diese allein 
beschränkt bleibt und bei vorhandenen Bahnanlagen von tieren grosst- 
zulässigem Achsdrucke und der Achszahl abhängt. Hieraus leiten sich 
die schnelle Anfahrt der Trtd>wagenzQge und die Leistimgsßüiigkeit 
der letzteren auf starken Steigungen ab. 

2. Die Zuglast und die reinen Zugkosten auf die fahrende Ppr«ion sowie meist 
auch die Anschaftung.skosten fallen geringer als bei Lokomotivzügen 
aus, weil trotz der mit einer geringeren Anzahl grosser Motoren ver- 
bundenen Gewichtsersparnis bei den Lokomotiven das Fahrzeug und 

10» 
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der in fast allen Fnllcn notwendig werdende Ballast (s. S. 150) das Ge- 
wicht erheblich über dasjenige der elektrischen Einrichtung der Trieb- 
wagenzQge erhüben. 

3. Der fflr das Gewicht des Oberbaues massgebende Raddruck ist kleiner 
als bei Lokoinotivzag«n. 

4. Die von der Zugkraft abhängige Zuglänge bleibt nicht an bestimmte 
Grenzen gebunden. Die Anzahl und Bclastun;? der Motoren eines Zuges 
kann den jeweiligen Zuglasten angepasst werden, wohingegen bei Loko- 
motivbetrieb die Motorbelastung nur bei einer bestimmten Zuglänge 
ihr günstigstes Mass erreicht. 

5. Der Verschiebedienst gestaltet sich bei TriebwagenzOgen in der Regel 
einfacher als bei Lokomotivzögen, indem bei Anordnung je eines Trieb- 
wagens mit Fuhrerstand an den Zugenden das Umsetzen der Lokomotive 
fortfallt. 

Für den Lokomotivzug sprechen folgende Eigenschaften: 
X. Die elektrische Einrichtung, deren Bedientmg und Regelung fallen bei 
grossen Zuglangen einlacher als bei TriebwagenzQgen aus, weil die 
Motoren und sämtlichen Schaltvorrichtungen in einem einzigen Fahr- 
zeuge vereinigt sind. 
3. Die gesamten Anschaffungskosten sind zwar, wie oben angegeben, meist 
höher als bei Trieb wagenzügen; es giebt aber Fälle, in denen das 
Gegentheil eintritt, z. B. bei Verwendung eina* grossen Anzahl kleiner 
Motoren in niedrig gebauten Triebwagen. Grosse Triebwagenmotoren 
in geringer Anzahl haben VcrgrOsserung der Um.qrcnzungslinit^ des 
Wagens zur Folge, wodurch /. B. bei rntergrundbahnen auch der 
QuerschiiiLt und die Herstellung-^kosteii des Tunnclb üich diiühen. 

Die Wahl unter Triebwagen und Lokomotiven fällt stets auf 
Lokomotiven, 

3. wenn Zflge einer Dampfbahn auf «ne dektriache Liiue Qbergehen oder 

auf gewissen Strecken, wo Dampfbetrieb unthunlich ist, z. B. innerhalb 
der Städte, in Tunneln, auf Hochbahnen u. dgl. ohne Umsteigen der 
Fahrgäste weitergefördert werden sollen; 

4. wenn bd selbständigen Bahnen der Einbau der elektrischen Einrichtung 
in die Wagen unthunlich oder nicht ausführbar ist, z. B. bei Industrie- 
bahnen, Ziegeleibahnen, Grubenbahnen; 

5. wenn innerhalb eines Damptbahnbetriehes die Verschiebung dei- Wagen, 
z. B. in Werkstätten, elektrisch erfolgen soll (Verschieblokomotiven). 

B. 2. Entwurf einer Lokomotive. 

Rdbungsgewicilt Bei dem Entwürfe einer Lokomotive geht man von der 

Berechnung des Reibungsgewichtes aus. Bezeichnet: 
L in t das Gesamtgewicht der Lokomotive, 
G in t das Gesamtgewicht des angehängten Zuges, 
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w in kg't den Beweguogswiderstand für die Lokomotive, 

w, in kg t den Bewegungswiderstand für die gezogenen Wagen 

den Reibungswert für Rad und Schiene, 
X den zur Reibung nutzbar gemachten Gewichtsteü der Lokomotive, 



so ist: 





Gl. 14 



folgt. Setzt man w = Wi und x== i, so ergiebt 




Gl. 15. 



1000 — w- 



Ober die Werte w und Wt fttr die BewegungswiderstBnde linden sich unter 
Bestimmung der Motorgrösse weitere Angaben. 

Der Wert ,« der Reibung zwischen Rad und Schiene hängt ganz von dem 
Gletszustandc ab. Durch ihn wird die Zugkraft der Lokomotive begrenzt, indem 
bei ungenügendem Reibungsgewichte der Lokomotive, d. h. zu hoch angenommener 
Reibung, 4fie Trid>rflder sdileudern. FOr die Torlftufige Bestimnunig d<» Reibungs- 
gewichtes können nachstehende Reibungswerte Verwendung finden. In wichtigen 
Fällen sind Versuche anzustellen. Da das Baugewicht elektrischer Lokomotiven 
meist kleiner als das Reibun^sgewicht ausfallt und dadurch Ballast nötig wird, hat 
man es durch die Bemessung des letzteren in der Hand, das Reibungsgewicht 
eriordcrlichen Falles auch noch im Betriebe zu erhöhen. 

Erfahrungswerte für die Reibung zwischen Triebrad und Schiene. 

Der Reibungswert beträgt bei: 

schlnpfrigcn Schienen (z, B, in Lehmgruben, Cementwerken, feuchten 



Kohlengruben) 'ii*, 
feuchten, schmutzigen Schienen (Strassenbahnen) Vm, 
nassen, mit Laub bedeckten, sonst reinen Schienen */* bis *h, 

feuchten, sonst reinen Schienen •/•, 

trocknen und reinen Schienen Vs. 



Die Reibung der Räde r in Gleiskrümmungen ist etwas geringer als auf gerader 
Strecke. Die Reibung Usst sich durch Sandstreuen bis auf ' 3 erhöhen. 

Man schreibt den elektrischen Fahrzeugen mit Unrecht eine höhere Schienen- 
reibung als den mit Dampf betriebenen Lokomotiven zu. Die vor etwa einem Jahrzehnte 

aufgekommene Anschauung, dass der Stromübergang zur Schiene als»ROckleitung die 
Reibung infolge der an dieser Stelle auftretenden Wärmcentwirklting rrli<'ilic. hat 
sich nicht als zutrelfend erwiesen; sie würde übrigens eine bisher noch nicht be- 
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obachtcte schnellere Abnutzung^ der Radreifen bei elektrischem Betriebe mitSchienen- 
rückleitung zur Folge haben müssen. 

Diese vermeintlich grössere Zugkratt der elektrischen Lokomotiven im Ver- 
sleidie mit den Dampfldcomotiven bei bestimmten Triebachslasten und in starken 
Steigungen beruht nidit auf der grosseren Radrdbung, sondern darauf, dassdasBau* 

gewicht der Dampflokomotive grösser ausfällt als zur Reibung nöthig ist, während 
bei der elektrischen Lokomotive ein über das erforderliche Reibungsgewicht über- 
schüssiges Gewicht nicht vorhanden ist. Dass 1 ricbwagenzüge stärkere Steigungen 
befahren können als Lokomotivzuge, ist einleuchtend und wurde bereits oben (S. 147) 
angegeben. 

Baugewidlt Da bei Lokomotiven ein Raum ftir Nutzlast nicht vorzusehen 
ist, fllUt die bd Triebwagen fitr die Unterbringung der elektrischen Einrichtung, der 
Motoren und SchaU\ orrichtung bestdiende Raumbeschränkung fort. DieMotoren können 

grössere Höhe und Ankcrciurchmcsser erhalten als es bei Triebwagen wegen deren 
Fussbodenhöhe zulässig ist. Es lassen sich deshalb in Lokomotiven Motoren von 
grossen Zugräf^en einbauen, sodass das reine Baugewicht einer Lokomotive unter 
Einhaltung der durch die Festigkeit aller Teile bestimmten Grenzen im Verbaltnisse 
zu den Zugkräften der Motoren fast immer, selbst bei Antrieb aller Achsen, zu klein 
ausfällt. Eine Ausnahme hiervon bilden nur die Speicherlokomotiven, sowie kleine 
Lokomotiven, bei welchen letzteren die Abmessungen mit Rücksicht auf die Festig- 
keit und Bearbeitung der Linzelteile eine gewisse Grenze nicht unterschreiten dürfen. 
Hierin unterscheidet sich die elektrische Lokomotive von der Dampflokomotive, 
bei welcher das Baugewicht grösser als das der Zugkraft entsprechende Reibungs* 
gewicht ausfällt und zur Fortbewegtmg nur teilweise ausgenutzt wird (Triebachsen 
und Laufachsen). 

Der Fehlbetrag, d. !i, der Unterschied zwischen Reibungs- und Baugewicht, 
kann entweder durch übertlüssig starke Ausführung einzelner Teile oder durch 
Ballast ausgeglichen werden. Die erstere ist nur dann empfehlenswert, wenn es sich 
um gusseiseme Gegenstände z. B. Oberkasten und nicht um Teile von kostspieligen 

Baustoffen wie Stahl und Schmiedeeisen Iiandeltj sie ist deshalb nur bei gewissen 

Lokomonvarteii durchführbar (s. Grubenlokomotiven). In der Rc^m I behilft man sich 
mit Balla.st, zu welchem minderwertige Baustoffe VerwencUiiiii finden kennen. 

Mit dem nach oben angegebener Weise berechneten, nur vorläufig gültigen 
Werte des Reibungsgewichtes wird darauf die Grösse des oder der Motoren 
ermittelt (s. II, A, i). Hiernach lasst sich unter Zugrundelegung der Süsseren 
Gestalt des Fahrzeuges und des Gewichtes der Motmen und Schaltvorrichtungen 
das Raujrewicht der Lcki imotivc bestimmen. Füllt dasselbe kleiner als das 
Reibungsgewicht aus, .so bleibt die ganze Rechnung bestehen. Der (iewiclitsunter- 
schied ist auf eine der oben angegebenen Arten auszugleichen, wobei das Reibungs- 
gewicht bestimmend ist. Die Achszahl hängt hierbei von dem zulässigen Achsdrucke 
ab, der bei Klein- und Industriebahnen flberall verschieden ist. Fällt er bei einem zwn 
achsigen Fahrzeuge zu gross aus, so geht man zu einem vierachsigen über. Drei 
Achsen wählt man wegen der unirleirhefi Achsdrucke und mit Rücksicht auf die 
unvorteilhafte Regelung dreier Motoren nicht. 
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Fallt das Baugewicht grösser als das Reibungsgewicht aus, was nur selten 

und 7\\"\r bei im Verhältnisse zu den äusseren Abmessungen des Fahrzeuges kleinen 
Zugkrätu-u der Fall ist, so ist die Ermitthinji; der MotorgrOssc unter Zug:runde- 
legung des Baugevvichtes zu wiederholen, wobei das letztere, wenn grössere Motoren 
wahrschemlidi sind, gleich um deren Mehigewkht zu «rhahen ist. Die Rechnung st 
notwendigenfiüls so lange zu wiederholen, bis das Baugewicht mit der Motorleistung 
im Einklänge steht Mit Rücksicht auf das Reibungsgewicht braucht das ganze 
Lokomotivg^ewicht nicht zur Reibung herangezojsfen zu werden. Es hangt nun von 
der Anzahl der Achsen und Motoren ab, ob man dennoch alle Acli:>en oder nur 
einen Teil derselben antreibt. So wird z. B. bei Verwendung zweier Motoren (fails 
dn einziger zu gross oder im Modell nicht vorhanden) an einem zweiachsigen Fahr- 
zeuge das ganze Lokomoüvgewicht zur Reibung au^enutzt. Fand man hingegen 
einen einzigen Motor für ein /.wriiidisiges Fahrzeug- nu^rciclu iul, so trribt man nur 
emt' Ach>L' an und muss, falls mit dem halben Gewichte des Fahrzeuges das Reihungs- 
gewicht nicht bcschaHi werden kann, die Triebachse mittels Ballastes oder dadurch 
mehr belasten, dass man ober ihr oder auf der ihr zugekdirten Fahrzeugseite den 
Fahrerstand mit seinen Schaltvorrichtungen anordnet. Ein anderes Holfsmittel besteht 
in diesem Falle unter Umgehung des Ballastes oder der einseitigen Anordnung in 
der Kiippetung der beiden Achsen. Dies Mittel ist indessen nicht billig, auch im 
Betriebe unbeliebt, sodass man es meist vorzieht, die Triebachse künstüch zu be- 
lasten oder den Einzelmotor durch zwei kleinere zu ersetzen und beide Achsen an- 
zutreiben in welchem letzteren Falle man eine sparsamere Regelui^') anwenden 
kann und bei Beschädigung eines Motors in dem zweiten eine Aushilfe besitzt. 

Bei überschüssigem Baugewichte tritt die Notwendigkeit der vierachsigen 
Bauart hrirhstens dann ein, wenn die Achszahl mit Rücksicht auf den zulässigen 
Kaddruck auf vier erhöht werden musste. Man treibt sodann in jedem Drehgestelle 
nur eine Ach^ an und erhobt \bn Belastung nötigenfalls durch Verschiebung des 
Drehzapfens. Derartige Falle «nd indes äusserst selten. 

AiiaU der Motoren. Nach Berechnung der gesamten Zugkraft der Moto- 

ren ist die Anzahl der Motoren zu bestimmen, die insgesamt dieser Zugkraft ent* 
spreehcn. Man geht hierbei von der Spurweite aus, von welcher der zwischen den 
Radern eines Radsatzes für den Einbau des Motors verfügbare Raum abhängt. Es 
ist ein Motor zu wählen, welcher diesen Raum tbunlichst ausfüllt (Textabb. 141). 
Aus der Motoreinheit und der gesamten Motorzugkraft ergiebt sich die Motorzahl. 
Weiteres hierOber wurde unter Bau gewicht angegeben. 

Genügen zwei Motoren auch bei Anwendung der grOSStzulSssigen Obersetzung 
nicht so ist cnlwtder die Triebachszalil zu erhöhen oder es ist von dem Einbaue 
der Motoren zwischen die Räder abzusehen und die Verwendung emes oder zweier 
Gesteilmotorcn (s. S. 157) ins Auge zu fassen, welche ausserhalb der Räder im 
Lokomotivgestelle gelagert werden und mittels eines Triebwerkes je eine oder zwei 
Achsen antreiben (s. Textabb. 148 und 149K Gesteilmotoren bedingen besondere Trieb- 
werksanordnungen und werden nur dann der Verteilung der Zugkraft auf mehrere Moto- 

1) S. Regelung der Motoren. 

<) S. Triebwerke der Lokomotiven. 
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ren vorgezogen, wenn vierachsige Fahrzeuge nicht anwendbar sind, z. B. bei kleinen 
Lokomotivlangen oder hei Zahnstangenbahncn. Bezüglich des Preises stellt sich 
diese Bauart auch durchaus nicht immer billiger als die einfache Lokomotive. 
Weitere Angaben Aber den Entwurf der Lokomotive in dieser Beziehung finden sich 
unter Triebwerk der Lokomotiven. 

Bei der Bestimmung der Anzahl und Grösse der Motoren ist darauf zu 
achten, dass der grösst^uKissige Raddruck nicht Qberschritten werde. Die Achs- 
zahl ist erforderlichenfalls zu erhöhen. 

B. J. Triebwerk der Lokomotiven. 

Bei den kleinen Lokomotiv«i der Anfongsceit des elektrischen Betriebes setzte 
man mit Rücksicht auf die kldnen Spurwdten einen Motor auf das Untergestell oder 
den Rahmen des Fahrzeuges und trieb eine oder beide Achsen mittels eines 

Abb. 14a. 




EMctriMbe Lokonotive JÜterer BmmuI (Scbackert, 1893). H. 1 



vielteiligen, aus Stirn-, Winkel- oder Kettenridera zusammengesetzten Triebwerke« 
an (s.z.B.Textabb. 140). Dieses bedingte meist ungefederte Achsen, die einen harten 
Gang des Fahrzeuges und häufige Entgleisungen zur Folge hatten sowie das Gleis 
ungflnstig beanspruchten. 
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Erst mit der aHmählichen Übertragung des Lokoinotivbetrid)es auf Bahnen 
grösserer Spurweite und schwereren Betriebes gelangte man zur Anwendung beson- 
derer Bahnmotoren, die in die Räder eines Radsatzes eingebaut und mit da* Achse 
in der üblichen Weise durch ein einfaches Zahnräderpaar verbunden werden 
konnten. Die grosse Veremfachung der ganzen Bauart der Lokomotive hatte die 
Ausführung von Schmalspurmotoren für kleinere Fahrzeuge zur Folge, sodass heute 
selbst filr Spurweiten von 400 mm Bahnmotoren gewühnlicher Bauart in erster Linie 
in Betracht gezogen werden, ehe man sich aus den oben angeführten GrQnden zur 
Verwendung eines Geste Uniotor!; entsrhlicsst. 

Die einfache S ti r n ra du b er s ct/u ng (Textabb. J41) hndct am häufig- 
sten Anwendung. Man zieht sie in vielen T allen, selbst bei kleinen Fahrgeschwindig- 



Abb. 141. 




Motor ma daiicher StiflinMl*Obc(ietaiiv. H. i ; ae. 



ketten und deshalb kleinen Umdrehungsgeschwindigkeiten, der doppelten ZahnradQber- 
setzung mit kleineren Motoren vor, zumal, wenn die Kosten des zweiten Zahnrftderpaares 
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und des zugehörigen Lagerbockes sowie der grösseren Ausführung des Lokomo- 
tivrahmens die Mehrkosten der grösseren, langsamer laufenden Motoren aufwie- 



Attb. 149. 



J. 



■E3 

Molor mit doppchcr ätinmd-Übcrsctiuiif. H. i : 90. 




l>»|>|i<'lte Ubcrscttuug xum EintMUc grosser 
Moloren ki kleine Spurweiten (ZnhnrMler innen). 
N. I : aOb 



gen. Die doppelte Obersetzung und die schnell- 
laufenden Motoren verursachen überdies gros- 
sere Untniialtiingsk Osten. 

Die dop|)c!te und mcln f;ichc Slirn- 
radüberse t/ ung ^Tcxiabb. 142) ist trotz 
ihrer umstehend aufgeltihrten Nachteile nicht 
entbehrlich. Unterschreitet die Fahrgeschwin- 
digkeit eine gewisse Grenze, so wQrde ein 
langsamlnufendcr Motor mit einfacher Über- 
setzung bald zu teuer und gross ausfallen. 
Die Vcrgleichsrechnung giebt diese Grenze in 
jedem einzebien Falle an. Es ist hierbei auch 
auf die äussere Abmessung der Lokomotive 
d. h. ihn- Ump;Tenziinj^s!inie sowie ihre I,an;sfe 
und ihren Aclisstand Rücksicht zu nehmen, da 
hiei dui cli zuweilen ein ausgedehntes Triebwerk 
unmöglich gemacht wird. 

Weiterhin ist zu prOfen, ob statt einer 
doppelten Obo-setzung eine drei&che vorteil- 
haft ist, was z. B. bei einer Lokomotive im 
Innern von Hütten- oder Walzwerken bei 
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grossen Lasten und sehr geringe Fahrgeschwindigkeiten der Fall wAre. Ohne Rflck- 
sieht auf Erhöhung der Zugkraft bei Verminderung der Geschwindigkeit werden 

l^bi Tsetzungen notwendig, wenn breite Motoren bei kleinen Spurweiten Anwendung 
finden sollen. Textabb. 143 bis 145 stellen diese Bauarten dar, bei welcher die 



Mkt 144. 




Dsppellc ObctadHiir aum EmfaMie gnnaer Motoren in 



Spurweiten (Zaiimtder 



1). H. I 



zweite Übersetzung eniweder inneihaib oder ausi>crhalb der Triebräder angeordnet 
vrerden kann. Die in Textabb. 144 und 145 angegebenen, eriiOhtcn Anordnungen 
der Voi^iel^gewelle ermöglichen geringe Libigen der Lokomotiven. 
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Schliesslich wird die mehrfache Obersetzung auch dann notwendig, wenn 

bei kleinen Spurweiten und gedrängten Aussenmassen die der Erhöhung der Zug- 
kraft entsprcrhcnde Übersetzung nicht genügt, die Achse dos Motors mit der Rad- 
achse zu verbinden. Ein derartiges Triebwerk wird in Textabb. 145 dargestellt. 

Die mehrfache l'berset/ung wird entweder in eine den Motor in 'meiner g'ewöhn- 
lichen Gcstall autnebinende Sctiwinge ( 1 extabb. 145 und 146) uder in einen mit deniMutor 




vergossenen oder verschraubten Lagerhoek eingebaut (Textabb. 144 und 147). 
Verwendung einer Schwinge bedarf der Motor keiner weiteren Abänderung. 



Be- 
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Der Gesteilmotor. Bd allen voi^genannten Übertragungen ruht der Motor 

entweder selbst oder mittels eines die Vorgelegewellen tragenden Rahmens einer- 
seits auf der zugehörigen Triebachse und anderseits mittels eines Federwerkes im 



AUk. 146. 





■ I>op|>e1te OberaetiiMV mit Sehwtofe. X. 1 : m. 



Untergestelle. Er kann mithin um die Triebachse schwingt n, d. h. unter der Ein- 
wirkung der Drehkrafte und senkrechten Lokomotivbewegungen kleine Bewegungen 
ausführen, wobei alle Zahnradachsen parallel zur Triebachse bleiben und der gute 
Eingriff der Stirnräder gesichert ist. Der Gestellmotor ruht dagegen, wie sein Name 



TtUraWEKK 1>EK LOKOHOTIVBN. 



sagt, aui>schlicsslich im Gestelle oder Rahmen des Fahrzeuges. Man lagerte in der 
Anfangszeit des elektrischen Lokomotivbetriebes die Motoren mangels geeigneter 
Schmalspurmotoren in dieser Weise im Fahrzeuge und trieb die in dem Lokomo- 
tivrahmen gleichfalls starr gelagerten Radachsen mittels irgendwelcher Zahnrad- 
abersetzungen an. Gestellmotoren wendet man dagegen heute nur bei kleinen Spur 

Abb. 147. 




Doppelte Obeneuunf mil Layerbock. H 1 : ooi. 



weilen oder sehr grossen Zugki alten an. Die federnde Lagerung der Radachsen im 
Untergestelle erlaubt hierbei ein ausschliesslich aus StirnrAdem bestehendes Trieb- 
werk des Zahneingriffes wegen nicht mehr, sodass man zu Triebstangen greifen muss. 
Tcxtabb. 148') stellt eine solche Lokomotive mit Gcstcllmotor dar. Die Kraft wird 
mittels Stirnräder auf eine Verteilungsw« !].■ und von dieser durch Triebstangen auf 

>) S. Eisenbahntechnik d. Cegenw., Bd. Ij S. 69a, Textabb. 1017. 
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die Radachsen übertragen. Textabb. 149 zeigt eine ähnliche Bauart* bei welcher 
jedoch ein schwingender Hebel zwischen Motor und Triebstange angeordnet ist. 



Abb. 148. 





Gcslellniolor 



MKhgicbiciein Triebwerke Ar abgefederte Rodecfasea (Buiert Krau», MOnehenlk 
Abb. 149. 




GestctiBOtor mit mchgiebigem Triebweike Ihr ofafefederte Rivhchien. 

B. 4. Ausführuns der Lokomotiven. 

4. a. Lokomotivrahmen. Untergestell. 

Die I.okoniotivrahmcii werden aus Formeisen, weniger aus Hlechen 7u- 
sammengejseUt. Das gegen Stosse wenig widerstandsfähige Gusseisen litriieL selten 
und nur bei kleinen Lokomotiven z. B. für Grubenbetrieb Verwendung. 
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Die Achsbuchs fQhrungen sind mit breiten Gleitbacken zu versehen. Die 

Achsbuchsen selbst erhalten tief eingesetzte Lagerschalen mit Weissmctallausguss. 
Lenkachsen bind nur bei kleinen Zugkräften verwendbar, die der Einstellung nicht 
zu sehr entgegenwirken. Bei grossen Zugkräften ergiebt sich meistens auch eine 
grössere Anzahl von Motoren und daher ein vierachsiges Fahrzeug. Ausgtdchs- 
hebel an zwdachsigen Fahrzeugen sind bei mindergutem Gleise oder hohen Acbs- 
drucken nützlich, sonst aber wetzen der h^iheren Anschaffungskosten nicht ratsam. 

Der Achsstand soll innerhalb der für die Gleisbogen zulässigen (iienzen') 
möglichst gross sein, insbesondere bei hochliegenden Zug- oder Stossvorrichtungen, 
z. B. bei Verschiebelokomotiven filr Hauptbahnwagen und kleinen Radsfttzen. 

* Die Bremse soll auf alle Adüen wirkm. Der Bremsantrieb erfolgt bei 
kleinen und mittelgrossen Maschinen mittels Klinkenhebels, auch Exter sehen Wurf- 
hebels, bei gössen Maschinen dagcs^en mittels Schraubenspindel und Handrade«;. 
Luftbremse und elektrodynamische Bremse werden zuweilen bei Zugförderungen 
vorgesehen. Erstere srnd auch bei Zugtrennungen wirksam und beanspruchen den 
Motor nicht im Gefälle und beim Anhalten. 

Die Zug- und Stossvorrichtungen haben denen der Wagen zu ent- 
sprechen und werden bei Neiianlngen stets als Mittclbiiffer ausgeführt. Bei kleinen 
Gleiskrümmungf n sind die Zugstangen der besseren Anschniiegung an die Gleis- 
axe wegen im wagrectuen Sinne drt-hbar anzubringen (s. S, 69 bis 71). 

Bahnräumer sind an den Lokomotivenden anzubringen. Es genflgen hierzu 
senkrecht zur Längsachse gestellte Winkelciscn, die an den KopftrSgern des Unter- 
gestcHes in der Höhe verstellbar angeschraubt werden. Schienenbesen erfüllen hier 
ebensowenig wie bei den Triebwagen der SLrassciibalinen ihren Zweck. Bei den 
auf allgemein befahrenen Strassen verlegten Bahnen sind die Bahnräumer kiel- oder 
bogenförmig und mindestens 200 mm hoch auszuführen. 

Schutzverkleidungen sind bei in Strassen laufenden Lokomotiven rings- 
um das Untergestell herum anzuordnen. Um durch sie den Einblick in das Unter- 
gestell und Triebwerk nicht zu liindern, führt man die Schutx-wfinde in der Form 
von Gitterrahmen, welche die freien Räume der Seitenrahmen ausfüllen, aus. 

Triebstangen und Kuppel stangen werden wie bei Dampflokomotiven 
ausgebildet. Zweiteilige Stangenköpfe sind veraltet Man filhrt die Lagerschalen 
als Buchse mit Weissmetallausguss aus oder bringt let/tcrn unmittelbar in die Bohr- 
ung des Stangenkopfes, unter Weglassung einer besonderen Lagerschale ein. 

4. b. Oberltiii dtii Lokomotiven. 

Das überteil der Lokomotiven, der Lokomotivkasten, dient zunächst zur Auf- 
nahme des Fohrerstandes nebst dessen elektrischer Einrichtung, sodann zur Unter- 
bringung des Ballastes, Werkzeugkastens u. dgl sowie bei Speicherbetrieb der 

Speicher und ihrer Behälter. Kleine Lokomotiven erhalten einen kastenförmigen 
Aufbau über dem ganzen Untergestelle (Textal)b. 150), während grosse Fahr/'eiigo 
nach amerikanischem Muster zu beiden Seiten des in der Mitte angeordneten Führer- 
hauses abgeschrägte Kammern erhalten (Textabb. 151). 

t) Siehe S. 4, 
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Fahrerstand. Unter gewOhnKchen Verhaltnissen ordnet man den Fahrer- 
stand in der Mitte des Fahrzeuges an und legt seinen Fussboden unmittelbar auf die 

Abb> 150. 




LokoiiiolJvobeiteU. H. i : 50. 

Seitenträger des Lokomolivrahmens. Bei gedrückter Bauart v< i tit ft man den Führer- 
stand zwischen genannten Tragern, die in diesem Falle bei entsprechender Federanord- 

Abb. 151. 
> « * I * « —4b 
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Lekcmctivoberteil. M. t : 50. 



nung möglichst tief xu legen sind» oder man legt ihn an ein Ende des Fahrzeuges, 

wo der Aufstieg von den Längsseiten und der Stirnseite aus < rfolgen kann. 

l'berdacliunf^en werden überall voi i^i s^ lu 11 uml Ihk hstens bei Lokomotiven 
in trocknen Bergwerken fortgelassen, Grosse i^ahr/euge und solche, welche der 
Witterung stark ausgesetzt sind, erhalten völlig geschlossene Führerkammern. In den 
Stirnwanden muss mindestens ein Fenster zum öffnen eingerichtet sein. Text- 
abb. 152 stellt den Rahmen eines Lokomotivfensters dar. 
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Abb. 153. 



Die innere Kinrirhtung; des Föhrerstandes bestelu vor allem aus Regli-i- und 
Bremse; crstcrer zur linken, letztere zur rechten Hand des Führers. Die bei i neb- 
wagen ttblkhen DoppelausfQhrungen der Regler und Bremshebel sind bei Loko» 

motiven unbequem und unnötig. Sie 
siml nur dort am Platze, wo die Loko- 
motive ein besonderes Abteil etwa für 
Bahn- und Fabriksmannschaft oder für 
Gepäck u. dgl. und deshalb zwei Führer- 
Stände erhalt 

Der Fahrer erhalt seinen Platz 
zwischen dem Regler und der Bremse 

derart, dass er quer zur Fahrtrichtung 
blickt urui von diesem festen Standorte 
aus die beiden Fahrtrichtungen durch ein- 
fache Kopfdrehung zu Obersehen vermag. 
Hebelbremsen sollen nach dem Fohrer 
hin angezogen werden. Mandausschaller, 

selbstthütiger Höchststromausschalter , 
Bieisicherung und Sandstreuer sind im 
unmittelbaren Bereiche des Führers anzu» 
ordnen. Strom- und Spannungsmesser 




Ralun«n fbr Lokonotivfcoater. M. t : 3. 

erleichtern dem FQhrer die Überwachung und Regelung seines Fahrzeuges; sie 
sind in Kupfhöhe, gcgenflbrr dem Führer anzubringen. Die [.üngr dc^, Führer- 
standes, in di r Längsrichtung des Fahrzeuges gemessen, soll miiidestt ri', o,ö rn 
betragen. Der zu beiden Seiten des Führerhauses verbleibende Kaum wad zur 
Unterbringung der Widerstände, Sandstreuer, Werkzeugkasten u. dgl. benutzt und 
durch nach den Enden des Fahrzeuges hin abgeschrägte Kammern Oberdacht, welche 
dem Führer den AusbUck auf die Gleise möf:^lichst wenig verwehren. Bei Spei- 
cherlokomotiven werden diese Seitenkatnmcrn zur L'nterbringutit; der Speicher 
benutzt und aus Holz hergestellt, während man für Lokomotiven mit Fernleit. 
ungsbetrieb hierzu sowie zum Fohrerhause selbst Formeisen und Blech verwen- 
det Hat das Fahrerhaus auf seinem Dache Stromabnehmer zu tragen, so be- 
darf es ausreichender Versteifung, welche mit den Blechtafeln allein nicht zu er- 
reichen ist 



4. 0. Beispiele ausgeführter Lokomotiven. 

1. Zweiachsige Lokomotive (Textabh. 153) für die Anschlussbahn der 
chemischen Fabrik Union Giicnken in Stettin, ausgeführt von derE.-A. vormals 
Schuckcrt & Co., Nürnberg. Zugkraft an den Triebrädern izoo kg, Reibungs- 
gewicht 6,0 t, grOsste Fahrgeschwindigkeit 20 km Stde. Jede Achse wird von einem 
gewöhnlichen Bahnmotor mittels einfacher Zahnradübersetzung angetrieben. Strom- 
Zuführung (Gleichstrom) mittels Umkehr-Stromabnehmers durch oberirdische Leitung. 

2. Zweiachsig^e Lokomotive für hohe Zugkraft und geringe F"ahrge- 
schwindigkeit, ausgeführt von der Union E.-G., Berlin (Textabb. i^). Zugkraft 
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an den Triebrädern 15c» kg, Reibungsgewicht 10,0 t, grösste Fahrgeschwindigkeit 
10 km,Stde. Jede Achse wird von einem gewöhnlichen Bahnmotor mittels dreifacher 
Stirnradübersetzung angetrieben. Gleichstrombetrieb mit oberirdischer Stromzu- 
tührung und Umkehr-Stromabnehmer. 

3. Vierachsige Lokomotive der Lokalbahn Karlsruhe*EttHngen, aus- 
geführt von der Union E.'G., Berlin (Textabb. 155). Zugkraft an den Triebradern 

Abb. 153. 




Zwcuiclisiitc Verschicbe-I.oltomotivc, ausgeführt von ilrr K. A. vyrmaU Schurkrrt & Co., Noriib« tk- M. i : 50. 



2000 kg, Reibung'^tiewicht 14.0!. ;^r«'>sstc Fahrgeschwindigkeit 30 km Stdc |( di Acli^r 
wird von einem gewohnlichen Hahnnintur mittels einfacher Stirnradiibcrs<-t/ung an- 
getrieben. Der Ballabt ist in der l-"orm schwerer, massiver Seitenschilder des Unter- 
gesteilrahmens aus Rippenguss ausfährt Gleichstrombetrieb mit oberirdischer 
Stromzufbhrung und Bogel. 

4. Vierachsige Lokomotive der Centrai-London Ry, ausg< fuhrt von 

11» 



Abb. 154. 
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der General Electric Co., Schenectady, V. St. A. (Textabb. 156). Zugkraft 

an den Triebrädern 4500 kp, Reibungsgewicht 43 t, grö^-^ti- Fahrgeschwißdigkeit 
50 km Slde. Jede Aclise wiid von t inf m Achsenmotor, also ohne Übersetzung, an- 
getrieben. Die Sti oinxuhihrunL; i( ili ichstrom) erfolgt mittels der so«-, dritten Schiene, 
die in der Mitte jedes Gleises auf iiüizernen Quersciiwelien gelagert ist. 

Die Lokomotive besitzt mit RQcksicht auf die Eigenart der Bahn als Unter- 
grundbahn geringe Höhe. Die kurzen, unzulänglichen Federn Aber den Achs- 
buchsen mussten bei Einbringung der Maschinen in den Tunnel entfernt wer* 
den, da es sich zeigte, dass die Lokomotive die vorpfeschrichcne Hmi^renzungs- 
iinic überschritt. Hierdurch und infolge der fehlerhaltcn, sUucn i\ullagcrung der 
Motoren auf den Achsen*), werden die starken Erschütterungen hervorgerufen, die 
sich selbst in denHflusern der aber dem Röhrenzuge Hegenden Strassen f&hlbar machen. 
Durch den Einbau weicher, langer Achsenfedern, abgefederter Wiegen unter den 
Lükomoti\ kitstcn und fluiih Anwcndunc; einer srhwinarcnden Motoraufhängung') 
lieäsen sich die Ursachen dieser Erschütterungen behelligen-). 

5. V'ierachsigc Lokomotive der Ürleans Bahn. l'aris 1 al. LXVl, 
gebaut von der General Electric Co., Schenectady, V. St. A. Inbetrieb- 
setzung 1900L Reibungsgewicbt 45 t, grösste Fahrgeschwindigkeit 50 km^Stde. 

Diese Maschinen dienen zur Verbindung des neuen Bahnhofes am Quai 
d'Orsay im Innern <!i r Snuit Pari s mit dem alten Bahnhofe Ansterlitz der 
Orleansbahn. Die 3,0 km kaige Strecke hegt mit Ausnahme eines kur/t n Teiles 
unterirdisch und besitzt Steigungen von 5 und ii**/«». Die Zuglasten betragen aus- 
schliesslich der Lokomotive 150, 200 und 300 t. 

Im Fflhrerhause sind angeordnet: ein Regler a mit Widerstanden b, Strom- 
und Spannungsmesscr, ein Hand- und ein selbstthätis^rr Ansschaltr-i- und eine elektrisch 
angetriebene Luftpumpe c für die W enger sehe Luftdruckbremse und die VVarnungs- 
pfeifen d. 

Jede Achse wird mitteis einfacher Zahnradflbersetzung durch einen auf ihr 

mit einem Ende lagerten Motor GE65 angetrieben. Die Motoren besitzen eine 
Stärke von 125 KW, vermögen aber in hpsnndcren Fullen 600 Ainp. bei 550 \'n\t 
aufzunchtni n. Ihr Wirkungsgrad betrai;i bei 300 Amp. 86" n einsciiliessiu h des Ver- 
lustes in den Zaluii adern. Die Stromzuführung (Gleichstrom) erfolgt auf der Strecke 
mittels dritter Schiene und in den Bahnhöfen wegen der Gleisb^ehung durch ober- 
irdische Leitung. 

Mit dieser Maschine i.st die Ausbildung des Antriebes und Fahrzeuges der 
von dem gleichen Werke gelieferten, bekannten Lokomotive der Baltimore tS: 
Ohio Ry") endgtitig aufgegeben worden und es sind von letzterer nur die für den 

I ) Siehe iM o t o r • A u f Ii fl n g u n g f n. 

Nach Drucklegung obigen I'cxtes ist man zur Verbesserung der Verhältnisse im angege- 
benen Sime geschritten. Die neuen Lokomotiven erhalten je 4 Zahnradmotoren oUicher Aufhtag- 

uit^ uml rcir-hli. hcre tl<^rung. I)ic alten Lokomotiven sollen cntsprcilicml unigc/iiuleit werden. Es 
dürtte indes selbst die neue Federanordaung immer noch nicht genügen, auch wäre bei der Motor- 
aufhangung die ShortadK Schwinge am Piatie, die einen besonderen Raum in axialer Riditiuig 
nicht Iwansprucht. 

s> S. Eisenbahntechnik der Gegenwart Bd. I, S. 691; hibetrlebsctzung dieser Ma- 
schine 1895. 

% 



iJigiiizeü by VoüOgle 




^kjui^cd by Google 




lyij^u^ Ly Google 



m 



BkISPIELE AUSÜEFÜHKTIIK LoKOMiiIiVEN. 



Hau t;rösserer elektrischer Lokomotiven allgemein als Vorbild dienenden Umriss- 
linicn des Oberteiles übri^ geblieben. 

6. Zweiachsige V erschiebe iokomotive mit Speicherbetrieb der Anschluss- 
bahn der E.-A. vormals Schuckert & Co., Nürnberg (Textabb. 157), ausgeführt 
von diesem Werke. Zugkraft an den Triebrädern 1500 kg, Reibungsgewicht ein- 
schliesslich der Speicher 23 t, Fahrgeschwindigkeit 15 bis 20 kro/Stde. 

Die Speicherreihe %-on der Bauart der Are. Fahr- Aktienges. Berlin iT u- 
dor) besteht aus 2bo Elementen III GO 70 im Gesamtgewichte von 8700 kg und 
besitzt neu bei 500 Volt Entladespannung eine Leistung von 150 Amp.fStdn. Die 
Lokomotive versieht mit einer Ladung den ganzen Tagesdienst, bestehend in 6 Hin* 
und Zurück fahrten Ober die s km einfach gemessene Strecke mit ZOgen von 
6 Staatsbahn-La-^twac^en von je 16 t Bruttogewicht. 

Die Speiclicr sind /.u beiden Seiten der Führerkammer nach einer von 
Zehme angegebenen Weise in starken Holzkästen derart aufgestellt, dass in der 
Lfingsmitte des Fahrzeuges ein Gang ireibleibt, sodass die Spekherbehalter nach 
Aufklappen der Deckel ringsum begangen werden können, was zur Unterhaltung der 
S|)cirher wesentlich ist. Die Entlade-Spannung, d. Ii. Zalil der Elemente, musste 
mit Rücksicht auf spätere Einführung gemischten Betriebes (llochkiiung und Spei- 
cher) 500 Volt gewählt werden. Der Achsstand musste sich nach den Dreh- 
scheiben richten, die Achsen sind als Lenkachsen A4 des V. D. E. V. ausgeführt 

7. Zweiachsige Verschiebelokomoti ve für die Untergrundbahn Waterloo 
and City Ry, London, ausgeführt von Siemens Brothers, London (Text- 
abb. 158h Ziitykraft an den Triebrädern bei 400 Anip. Stromverbrauch 2750 kg 
Grösste Fahrgeschwindigkeit 12 km Stde. Die Lokomotive dient zum Verschieben 
der Wagen im Bahnhofe. Jede Achse wird durch einen Motor mittels einer ein&chen 
^hnradQbersetzung i : 5 in gewohnlicher Weise angetrieben. Die StromzuüQhrung 
erfolgt durch dritte Schiene und Gleitschuhe. 

B. 5. Qrttbenlokomotiven* 

5. a. Bereobnung und Ausführung. 

Wie schon unter Verwendungsgebiet der elektrischen Lokomo' 

tive') bemerkt, ist bei sclb.ständigcn Bahnen, bei denen der Einbau des elektri- 
schen Antriebes in die Wagen unthunlich oder nirlit ausfiihibar ist, Lokomotivbetrieb 
am Platze. Zu diesen Anlagen gehören die Grubenbaiinen , bei denen die Eigen- 
schaften des elektrischen Betriebes: geringes Raumbedürfnis, Einfachheit und Rein- 
lichkeit sehr zur Geltung kommen und d«r elektrische Betrieb gegenober dem Pferde- 
und Seilbetriebe meist billiger ist. 

Wenn auch die elektrische Zugförderung schon eine ansehnliche Anwendung 
in Hercfwerken gefunden hat, so wird doch heute noch der £jnis<;te Teil aller Betriebe 
in Kohlengruben durch Pferde bewirkt. Der Grund gegen die allgemeine Ein- 
führung des elektrischen Betriebes liegt in den bei Schlagwettern zu befürchtenden 
Gefabren. In allen Schlagwettei^;ruben sollten Lokomotiven mit Fernleitung (ober. 

>J bichc S. 147. 
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irdischer oder unterirdischer StromzufQhrung) nur auf den im frischen Luftstrome lie- 
genden Hauptstrecken zugelassen werden, gleichviel ob es sich um Gleichstrom* oder 

\Vechselstrommotor( n liandelt, da zwar letztere in gewissen Ausführungen ohne 
Fiinkrnhildiinfj hiifi n, nicht aber die Stromabm limcr, urrmomehr als die StTomzuftthr- 
ung bei Mehrpliasenbetricb verwickelter i.st aU bei Glcichstrombetrieb. 

Versuche haben gezeigt, dass bei den hohen Stromstärken und Selbstinduk- 
tionen von KraftObertragungsanlagen eine Entzündung von Schlagwettern bei Strom 
Unterbrechungen unter allen Umständen eintritt. 

Auf allen Schlagwcttcrstrorkrn kann dnliet höchstens Speicherbetrieb in 
Betracht kommen. Die elektrische Hinrichtung bedarf aber aii> h dann noch einer 
ganz besonders sorgfältigen Ausbildung, damit auch die in jedem Betriebe unver- 
meidlichen UnMe an stromführenden Teilen unschädlich gemacht werden. 

Das Triebwerk der Grubenlokomotiven sowie das ganze Fahrzeug 
erfordern wegen der heftigen Stösse beim Anfahren des lose gekuppelten Zuges 
und beim Vcrsrhiehen der Wachen hrsunder'? starke Aif^bildung. Es setzt sich 
wegen der geringen Fahrgeschwindigkeiten und hohen Zugkräfte meist aus mehreren 
Obersetzungen zusammen. Die Anordnung der Motoren und des Triebwerkes ist 
so zu treffen, dass man mit möglichst geringen und einfachen Mitteln eine grosse 
Übersichtlichkeit des ganzen Fahrzeuges erreicht. Textabb. 140 stellt eine ver- 
:dt( te Bauart einer Grubenlokomotive dar; der Motor llci;t im Ce-tcllc, die Über- 
tragung seiner Arbeit auf die Achsen erfolgt mittels verschiedener V'orgelegcwellen 
und Zahnräder. Die Achsen and ungefedert. 

Die neueren Maschinen erhalten gewöhnliche Bahnmotoren mit ein- oder 
mehrfacher Stimradübersetzung. Die Motoren hangen mit ihren StQtzlagem oder 
\'orgelrt;i b(K kcn unmittelbar an den zugehörigen Achsen , welche letztere also 
unabhän.£,M.i; vuni Fahrzeuge die der Fedminj^ entsprechenden Bewetjunsjen ausführen 
können und deshalb Anlass zu Knigleisungen auf den meist schlecht gcptkgtcn 
Gleisen nicht mehr geben. Auch finden Gesteilmotoren mit Triebstangenttbertrag* 
ung Anwendung (Textabb. 149)*). 

Das Gestell der Grubenlokomotiven wird entweder aus Form- 
eisen (u oder ^ Eisen) oder aus Gusseisen gebildet. Während man Itei ersteren 
von Spurweite und Achsstand unabhängig ist, lässt sich bei gegossenen Rahmen 
der Achsstand gar nicht und die Spurweite nur durch den Einsatz verschieden 
breiter Stirnteile verändern. Gegossene Gestelle kamen zuerst in den V.-St Nord- 
Amerikas wegen des guten und billigen Gusses auf, begünstigt durch die gleich- 
m.lssigere BeschaflTenhrit dei- Gnib( iianlai^en bezüglich Spurweite und Gleisbogen, 
d. h. die Möglichkeit der V'erwenduni^ ein und desselben Lokomotivmodeiles für 
eine grosse Anzahl von Anlagen. Wo mit gutem Gussciscn nicht gerechnet 
werden kann oder wohl gar Stahlguss Verwendung finden musste, empfiehlt sich 
die Ausführung der Gestelle in Walzeisen, welches tiberdies dem rohen Betriebe 
mehr Widerstand bietet als selbst gutes Gusseisen. 

Der Ach«;stand hpfrJl£:^t bei Glri^krtlnimunsfen bis b.rrai) /u 5 ni und hei 
kleinen Spurweiten 0,6 bis 0,8 m. Die Kader können mit Rücksiclit auf ihre kleinen 



>) Siehe S 159. 
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Durchmesser von 500 bis 650 mm aus GusssUhl hergeteilt werden. Die Radbreite 

sei wegen der ungenauen Spurweite und mangelhaften Weichen 1 1 ichlich gross. Die 
Achsl)uchsen sollen dicht abschliessen und Schalen mit reichlicher Auflage C ? bis 
'/» des Achsstummelumfangcs) erhalten. Nebenstehende I extabb. 159 stellt eine von 
J. Jaeger, Masch.-Fabr., Elberfeld, hergestellte Achsbuchse für kleinere Loko- 
motiven dar. Die Federn werden als Schrauben-, Schnecken- oder besser Blattfedern 

ausgeführt. Die Bremse 
i'^t nur vierklot/ig und wird 
mittels Hebeh, selten mit- 
tels Schraubenspindel an- 
getrieben. Sperrklinken er- 
weisen sich hierbei als ent- 
behrlich. 

Der Führersitz wurde 
früher mit Rücksicht auf 
die hohe Hauart der Ma- 
schine an beiden Stirnsei- 
ten des Fahrzeuges ange- 
ordnet , sodass nicht nur 
der Kührer bei jedem Wech- 
sel der Fahrtrichtung sei- 
nen Platz ändern musste, 
sondern auch alle Schalt- 
\orrichtungen sowie der 
Bremsantrieb in doppelter 
Ausführung notig waren. 
Die niedrigen Fahrzeuge 
der heutigen Bauart ver- 
sieht man indes nur mit einem Führersitze, von dem aus Ober die Maschine hinw^ 
die Fahrstrecke sich (Überblicken Iflsst. Hierdurch ergiebt sich auch eine kflrzere 
Bauart und ein ruhigeres Fahren in den (ileiskriimmungen. 

Der Führersitz soll auch wahrend der Fahrt eireichbar sein. Vertiefte Füh- 
rersitze smd wegen des zeitraubenden Eujsteigcns unbequem. Der Fahrdienst gestal- 
tet sich in Bergwerken mitunter derart, dass der Führer während der Fahrt an Wei- 
chen und Verschiebeorten genOtig ist, die Maschine zu verlassen, um danach schnell 
wieder seinen Platz einzunehmen. 

Der Führersitz wird bei diesen I.öknmotiven derart angeordnet, dass der 
Führer senkrecht zur Fahrtrichtung sit/t und daher durch einfache Kopfdrehung nach 
rechts oder links jede Fahrstrecke zu überblicken im&tande ist. Alle andern Anord- 
nungen sind unvorteilhaft, unbequem und teurer. 

Überdachungen an Führersitzen der Grubenlokomotiven sind selten. Sie sind 
höchstens da am Platze, wo bei hohen Spannungen und kleinen Stollenhohen ein 
Berühren der Leitungen seitens des Führers zu beftlrchten ist. 

Zwecks Beförderung einer vollständigen Lokomotive mittels des FOrderkorbes . 
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auf eine andere Sohle kann der Führersitz, insofern derselbe sich nur an einem Ende 
des Fahrzeuges befindet, aufklappbar angeordnet werden. 

Motoren und Schalt Vorrichtungen sollen stark gebaut und gegen Ein- 
dringen von Wasser geschützt werden. In Schlagwetter führenden Stollen sind 
Hochleitungen wegen der an Stromabnehmern und Leitungen auftretenden und 
im Betriebe unvermeidlichen Lichtbogen unstatthaft. Hier haben Speicher-Loko- 
motiven stellenweise Eingang gefunden und sich, soweit die Einrichtungen sorg- 
fältig behandelt wurden , gut 
bewahrt. Tc.vtabb. i6ü yi*bt 

die Bauart einer Speicher- I 
lokomotivc für Grubenbetrieb « n 2 



eher auf einem Tender mitzunehmen ist nicht zu empfehlen. Die Schaltvorricht- 
ungen .sollen vAllig verschlos.scn ausgeführt werden, so zwar, dass das Öffnen 
nur nach vorheriger Stromausschaltung m'^glich ist Die Motoren sind gleich* 
lalls völlig geschIo»en zu bauen. Alle Leitungen und stromfbhrenden Teile sind 
so stark zu wählen, dass sie soVvohl im stärksten Betriebe sich nicht erhitzen, 
als auch mechanisch genug Halt bieten. Elektrische Verbindungen sind zu «ehem. 

B t' r e c h n u n der G ruhe n 1 u m n t i v en. In drii nhen angegebenen 
Gleichungen zur Berechnung des Reibungsgewichtes der Lukumotiven (s. S. 148) ist 
.\ ^ I und w je nach Beschaffenheit des Gleises zu 10 bis 36 kgj t anzusetzen. Der 
Bewegungswiderstand in den GleiskrQmmungen ist wegen der Kleinheit der letzteren 
erheblich. Es ist in alten Fallen rättich, mit dem Zugmesser ausreichende Zugkraft- 
versuche anzustellen. Man treibt stets alle Achsen der Lokomotive an. Das Rrih- 
ungsgt wicfil isi hier stets grösser als d;ts Haugcwichl, besonders hei kleinen Kalir- 
geschwindigkciten und hohen Übersetzungen im Triebwerke. Baliast ist selbst bei 
Fahrzeugen mit gegossenen Rahmen oder mit Speicherbetrieb oft noch erforderlich. 



I. Zweiachsi,i;L' Grubenlokomotive für das Kohlenbergwerk Ncindorf, 
au-.t;cführt von E.-A. v. St iun k< rt ^ Co., Nürnberg (Textabb. 161). UnU rgr.^u ll 
aus Schmiedeisen, Oberteil als Ballast aus Gusscisen. Antrieb der Achsen durch 
je einen aufklappbaren Motor (300 Volt) mittels doppelter Stimrad-Dbersetzung i : 10 
Spurweite 6ao mm. Zugkraft an den Triebrädern insgesamt 350 kg. Gesamt- 
gewicht 3,2 t. Führersitz wegen der tiefen Motorlage nur an einer Stirnseite. 

a. Zweiachsige Grubenlokomotive für das Kohlenhtrsfwerk INch 
a/Alz., ausgeführt von Union E,-G., Berlin (Textabb. 162J. Fahrzeug aus Schmied- 
eisen, Vorderstücke als Ballast aus Gusseisen. Antrieb der Achsen durch je einen 
Motor (500 Volt) mittels dreifacher Stirnrad-Übersetzung i : 10; Motor und Trieb- 



an. Die SpeichertrOge werden 

zwecks ninglichstcr V'erringer- 
t ; n 1^ < K 1- . \ n / a Ii ! der Lokomo ti ven 
abhebbar eingerichtet , sodass 
eine entladene Speicherreihe 
schnell durch eine aufgeladene 
ersetzt werden kann. Die Spei- 




Grabettlokomotive mit Spcicberbetriob. M. 1 : 40. 



5. b. Beispiele ausgeführter Grubenlokomotiven. 
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werk sind in einer Schwinge ans Stahlguss gelagert M, die einerseits anf der zuge* 
hörigen Radachse, anderseits nach unten und oben gefedert im Untergestelle gestfltzt 




I 

ist. Spurweite 700 min. Zugkraft an den I riebriidcrn 3500 ki^, Gesamttiewielit 
18000 kg. Fülnt rsit/ wegen der hohen Bauart der Lokomotivty an jeder Stirnseite. 
>) Siehe Icvubb. 145. 
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3. Zweiachsige Grubenlokomotivetor das Kohlenbergwerk Escha/Alz., 
ausgeführt von Lokomoüvfebrik Kraus & Co., Minu hcn (Textabb. 163). Fahr- 
zeug ganz aus Schmiedeisen. Antrieb der Achsen mittels eines einzig- n Cestcll- 
motors (Sc h uck ert) (s.Textabb. 148) und zweifacher Stirnradüberaetzung i : 6,41 mit Ver- 
teilungswcUc und Triebstangen, welche völlige Entlastung der Achsen, d. h. ruhigen. 



Abb. 163. 




sicheren Gang und Schonung des Gleises gewährleisten. Spurweite 700 tTim. Zug- 
kraft an den Triebradern 3500 kg. Gesamtgewicht 18000 kg. Führersitz wegen 
der hohen Bauart der Lokomulive an jeder Stirnseite. Stromabnahme von der ober- 
irdischen Leitung mittels Walze. 

4. Zweiachsige Grubenlokomotive, ausgeführt von der General 
Electric Co., Schenectady, V. St N.*A. (Textabb. 164). Austohrung ganz in 
Gusseisen. Die aus einem Stacke bestehenden Seitenteile sind mit den zugleich als 
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Buffer und liallastka'iton ausgohildilcn Kopftcilt n zu einem Rahmen verbunden. 
Antrieb der Achsen je durch einen geschlossenen Deckclmotor G. E. 6i mittels 



Abb. 164. 




CrabenloInMiMilira nit guBadMnicin Gestelle. AvagtL roa der Cie. Franfais« Thoaison^Houitoii, 

PsrU. M. I : so. 

einfacher Stirnradflbersetzung i : 5. Spurweite 76a mm. Zugkraft an den Trieb- 
rädern 500 kg. Fahrersitz wegen der tiefen Motorlage nur an einer Stirnseite. 
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II. Die dektrisclic Einrichtung der Faliaeuge. 

II. A. Die Motoren. 

Dem Entwürfe und der Aufzeichnung eines Motors geht seine Grfissenbe- 

stimmung voraus. Dit-se wiederum leitet sich aus dem Hcwcgungswiderstande ab, 
wclrhrn das Fahrzeug bei einer bestimmten P'ahrgeschwindigkeit auf bestimmter Bahn 
findet. Lb. würde indessen nicht genügen, die Motorgrösäe diesem Widerstande bei 
gleichförmiger Fahrgeschwindigkeit anzupassen; es ist vielmehr auch <fie Arbeit der 
Beschleunigung in Betracht zu ziehen, die bei elektrischen Bahnen wegen des gflnstigen 
Verhältnisses des Reibungsgewichtes zum Zuggew irlitc') und der hierdurch ennCglich* 
Icn raschen Anfahrt nicht gering i-t. i3ei rlektris( In r Bremsung tritt hierzu noch 
die vom Motor zu entwickelnde iiremsarbcit; dieselbe ist auch dann, wenn sie kleiner 
als die Arbeit der Fortbewegung ist, auf die Wahl der Motoi gi ussc nicht ohne Ein- 
fluss, weil sie nicht nur dem Motor die Gelegenheit zeitweiliger Ruhe nimmt, sondern 
sogar die Motorwärme noch erhöht. 

A. 1. Die Bestinunaos der Motorsrösse. 
1. a. Die Bewegungswiderstände. 

Der von einem fahrenden Wagen zu aberwindende Widerstand setzt sich 
aus folgenden Einzelwiderständen zusammen: 

1. Den inneren Widerstunden des Fahrzeuges, hrstehend aus den Reihungen 
der Aciis/apten in ihren LagerstcUcn sowie Überhaupt aller gegenseitig 
sich bewegenden Teile des Untergestelles. 

2. Den äusseren Widerstanden, bestellend in den Widerständen der rollen- 
den Reibung und Flanschenreibung zwischen Rad und Schiene, bezogen 
auf die gerade Strecke. Hierzu gelioren auch alle durch unvollkommene 
Gleislage v(>nir*^achten Widerstande. 

3. Den unter 2.. genannten Widerstünden, bezogen aut Gleiskrümmungen. 

4. Den Exhebungsarbeiten in Steigungen. 

5. Den unmittelbaren und mittelbaren Luftwiderständen. 

') Stelle i>. 147. 
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Es bezeichne: 

w in kg t den Gesamtwiderstand; 

Wh in kg,t den ßewegungswiderstand in der Wagrechten; 

w. in kgit den Erhebungswiderstand in Steigungen; 

wi in kg/t den Luftwiderstand; 

w, in ki^ t den Widerstand in Gleiskrümmungen; 

t in Tünnen {\ooo k^i das Zuggewicht; 

o den Steigungswinkel; 

± s in */w die Steigung bezw. das Gefälle; 

V in kmjStde die Fahrgeschwindigkeit. 
Man pflegt den Bewegungswiderstand der Plinfachhcit halber auf die Gewichts- 
einheit (tl des Zuges zu beziehen, obwohl dies nur für die Erhebungsarbeit in Steig- 
ungen Berechtigung haL 

Zu I. Die imierei Widerstinde des Laufwerkes eines treibenden oder ge- 
triebenen Wagens sind von den GleiszusiAnden praktisch unabhängig und bilden von 
dem gesamten Heweg-ungswiderstande nur einen kleinen Teil. Es kommen die von 
Zeit zu Zeit wieder laut werdenden Vorzüge der Achsbuchsen mit Walzen oder 
Kugeln bei dem Krafiverbrauchc des Wagens nur in ganz unwesentlichem Masse 
zur Geltung. Eher kann durch gute Achsenfederung eine Verminderung dieser 
Widerstande herbeigefbhrt werden. 

Zu 2. Die rollende Reibung; sowie die PJmschenreibung zwischen Rad und 

Schiene sind je nach der Eigenart der Bahnanlasj^e mrhr i)der wenijjer t^ro'is. Sie 
bilden den Hauptbestandteil des gaiuen Bewegungswiderstandes eines Fahrzeuges. 
Bei den meist mangelhaft verlegten Gleisen der Kleinbahnen auf Oflentlichen Strassen 
sowie bei Industrie- und Grubenbahnen sind diese Reibungen erheblich grosser als 
bei den nauptbahnen oder Bahnen mit hauptbahnmässig verlegten und unterhaltenen 
Gleisen. Strassenschmutz und Staub erhöhen die rollende Reibung wahrend Regen 
sie vermindert. 

Die Flanscbenreibungen entstehen durch das Abrollen der äusseren Aus- 
rundung des Spurkranzes der Radreifen an der Abrundung der Innenkante der 
Schiene. Bei Killenschienen tritt hierzu noch die Reibung der Innenseite des Spur- 
kranzes an der Leitschient . je mehr ein Fahrzeug nach einer Schiene hin drängt 
und je grösser also senie Schimgerbewegungen (S. 2 und 15) sind, um so grösser 
filllt die Flanschenreibung aus. Es ergiebt sich hieraus, dass sie bei den dem Strassen- 
dämme folgenden imd sowohl betreffs der Höhenlage der Schienen eines Gleises zu 
einander als auch im wagerechten und senkrechter» Sinne unrichtig und unregel- 
mässig verlegten Strassenbahngleisen ausserordentlich gross ist. Textahb. 7 (S. 16) 
lasst an der starken Abnutzung der Räder eines Stra.ssenbahnfahrzeuges das Vor- 
handensein und die Grösse dieser Flanschenrcibung erkennen. Sie wird bei Strassen- 
bahnen durch den unvorteilhaften Bau der Wagen mit ihren über den Achsstand 
weit aberragenden Massen und den kleinen Achsstanden infolge des dadurch begün- 
stigten Schlingerns erhöht. 

Seitenwind erhöht die Flanschenreibungen und dadurch den Bewegungs- 
widerstand. 

Zu 3. Die unter 2. aufgeführten Widerstlode erfahren in QMskrfimfflaillcai 

12* 
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eine erhebliche Steigerung. Hier sind im Verhältnisse zur Gleiskrümmunjs;' p^rosse 
Achsständc stanc Achsen und unrichtige und der Fahrgeschwincligkcit nicht entspre- 
chende Oberiiöhung der ftusseren Schiene oder wohl gar Tieferlegung derselben tn 
der Oammlinie einer Strasse besonders nachteilii^. Lenlcachsen*) und Drehgestelle 
mit kleinen Achsstftnden tragen zur Verminderung des Bewegungswiderstandes in 
GleiskrQmmungen bei. 

Die Widerstande in Gleiskrümmungen sind deshalb bei Strassenbahnen wegen 
deren den vorhandenen Strassen anzupassenden Gleisverlegung grösser als bei haupt- 
bahnmflssig verlegten Gldsen. In gleicher Weise sind sie bei Rillenschienen grosser 
als bei Breitfufsschienen iX'ignolesschienen), 

Manche Strassenbahnen sclunic-rm die Schienen in scharfen Gleiskrümmitngen 
mit Fett, womit zwar die Flanschenreibung bedeutend vermindert, dagegen die Sau- 
berkeit der Strasse in unzulässiger Weise beeinträchtigt wird. Hier wäre eher eine 
den entsprechenden Vorrichtungen bei Dampfbahnen nachgebildete« sparsame Schmier^ 
ung des Spurkranzes am Platze, die sich nur auf die Aushöhlung des Spurkranzes 
erstrecken darf, damit sie die zur Fortbewegung des Fahrzeuges dienende Reibung 
der Räder niclu vermindere. 

Zu 4. Der Bewegungswiderstand, den ein Fahrzeug in einer Steigung Hiidet, 
setzt sich aus allen auf wagrechter Strecke auftretenden Bewegungswiderstanden 
und dem aus der Erhebung sich herleitenden Widerstände zusammen. Die ersteren 
entsprechen nacli Textabb. 36 und der auf S. 43 {^ejjelienen Entw icklung^ dem Aus- 
drucke w . cos o. Für die bei Kleinbahnen noch vorkommenden Steigungen von 
ioo"/io ist coso — 0,995; w.cosa kann also selbst m diesen grossen Steigungen 
gleich w gesetzt werden. Die Erhebung wurde an genannter Stelle durch 

-|- looosina 

au^edrttckt. Da nun selbst fbr. die erwfthnten, grossen Steigungen sina = tgs« ge- 
setzt werden kann, so folgt, dass 

1000 . sm tt = 1000 tgs a = 1000 — - = s 
^ 1000 

gesetzt werden kann, worin s in die Steigung bedeutet Der gesamte Bewegungs- 
wider stand w in kg/t Wagengewicht ist also fbr die Steigung s 

W,«Wh+S 

Die Frhebungsarbeit ist unabhängig von der Gattung und Ausführung des 
Fnfir/euges und der Bahn und hat deshalb ttberall für eine bestimmte Steigung den» 
selben Wert. 

Für die Fahrt im Gefälle von s "i^o gilt 

W, — Wh — s 

Zu 6. Der Luftwiderstand, welcher sich der Bewegung eines Fahrzeuges 

entgegensetzt, knnn Iiei Kk inbahnen wegen der geringen Falii g( srhwindigkctt ver- 
nachlässigt \vf-i (i( n tr wird bei Hauptbahnen mit Fahrgeschwindigkeit bis zu etwa 
70 kg Stde durch 

V* 

wi = kg, t Zuggewicht 

1) Siehe S. 
Siehe S. «3. 
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ausgedruckt Dies ergäbe bei ao km/Stde Fahrgeschwindigkeit 04 kg/t Mit zuneh- 
mender Geschwindigkeit wSchsi der Wert, sodass er bei einer Stadtbahn oder 
Lokalbahn mit 40 km Stde Fahrgeschwinditrkeit 1,6 kg t beträgt. 

I^ic Grösse des Luftwiderstandes hängt ausserordenUich von der Länge des 
Zuges, der Gestalt der Fahrzeuge und der Art der Verbindung zweier Wagen ab. 
Einzeln fahrende Wagen ergeben einen grösseren Luftwiderstand auf die Gewichts^ 
einhcit bezogen als mehrere ZU einem Zuge gekuppelte W^^en, insbesondere, wenn 
im lrt7tCTcn Falle die Wa^en s^Iciciic Breite fiaben, keine t^^rösscren seitlichen Vor- 
sprünge beijitzen und dicht zusammengestellt sind. Zugespitzte oder abgeschrägte 
Stirnflächen des führenden Wagens (Triebwagen oder Lokomotive) verringern den 
Luftwiderstand, finden aber nur bei höheren Fahrgeschwindigkeiten (Ober 50 km/Stde) 
Anwendung. Der Luftwiderstand entsteht nicht allein aus dem alle zur Bewegungs- 
richtung senkrecht gestellten Flächen tretTendt n Wirulcirucke. sondern auch aus den 
die Seiten des Zuges bestreichenden Wind wirbeln und darf crfahrungsgemass bei 
hohen Fahrgeschwindigkeiten nicht mehr im Verhältnisse zu v- eingesetzt werden. 
Es ist unzulässig von einer Gleichung die GQltigkeit ftlr alle beliebigen Werte 
von V zu verlangen. 

Fs t^cnOg-t bei allen hier in Betracht kommenden, d. b. bis 2U 50 km/Side 
fahrenden Klein- und Stadtbahnen den Luftwiderstand mit 

V» . . 
wi = ^ — m kg/t Zuggewicht 

anzunehmen. 

Eine Ausnahme hiervon bilden nur die Untergrundbahnen, weil hier die von 
dem Zügkopfe getroffene und zerteilte Luftmenge sich nicht frei nach den Seiten 
hin verteilen kann und weil die von den Seitenteilen des Zuges mi^rissenen Luft* 

schichten an den Tunnelwänden erhebliche Reibungen erfahren. 

Ober den Einfluss von Seitenwind wurde unter 2. S. 179 gesprochen. 

Zahlenwerte für die Bewegimgawiderstände. 

StrassenbalUKO. Die vorstehend angegebenen Widerstünde werden bei 

S i 1 enbahnen bis 20 km Stdc Fahrgeschwind^keit nicht einzeln bestimtnt. Nur 
die Krhebungswidprstnndc in Steigungen werden von dem Gesamtwiderstande getrennt. 
Der letztere wird ausserordentlich von der Gleisverlegung, dem Gleiszustande und 
der Schienenart beeinflusst 

I. Bei Rillensch ienen in öffentlichen Strassen auf Packlage mit Klein- 
schlag und sorg&htger Ausrichtung ist 

W = T2±S 

3. dg!, bei weniger guter Verlegung 

w — 15 ± s 
3. dgl. bei schlechter Verlegung: 

w =* ao± s bis w = 30 iL s. 
Erfolgt die Verlegung nicht auf guter Unterbettung, -sondern unmiüelhar aui 
Sand, Thon, Erde u. s. w., so sind obige Werte um 20 bis 50 v. h. zu erhöhen. 
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4. Bei Breitfufssch jenen (Vignulcsschienen) in öffentlichen Strassen 
auf Querschwellen mit guter Unterfoettung und guter Ausrichtung 

w — 10 i s 

5. dg], bei mangelhafter Ausrichtung des Gleises 

w = 12 + .s bis w = 15 + s. 

Der Bewegungswiderstand in Gleiskrümmungcn und der I-uflwiderstand sind 
in diesen Werten enthalten. Übergangsbögen zwischen der graden Strecke und den 
Krümmungen tragen zur Verminderung des Widerstandes bei*). Von gutem Einflüsse 
sind auch verblattete oder sonstwie befestigte Schienenstösse, deren Anlage sich 
auch wegen der Schonung des Fahrzeuges und der Schienen empfiehlt. 

In allen zweifelhaften Fallen sind sorjffslti^c l Untersuchungen rntlirli 

Lokal- und Stadtbahnen. Bei den auf eigenem Bahnkörper liegeiulcn Lok a I- 
und Stadtbahnen können die Bewegungswiderstände kleiner angenommen werden. 
Wegen der hier flblichen höheren Fahrgeschwindigkeiten muss der Luftwiderstand 
sowohl an und für sich als auch wegen seines grosseren Anteiles am Gesamtwider- 
stande berücksichtigt werden. 

Der Überbau wird hier durchweg inu Brcithilsschienen ausgelührt. Der 
Bewegungswiderstand betiägl bei guter Bettung und Verlegung des Gleises 



Abb. 165. 



1000 



kg/t Zug^;ewicht angenom- 



Die Werte fOr w, können bei KrQmm- 
ungshalbmcssern bis herab zu 180 m zu 

0,65 

K 55 
mcn werden. 

Far kleinere KrOmmiingen sind die 

zusätzlichen Widerstände noch nicht er- 
mittelt wurden Sie hängen ganz von der 
Grösse des Achsstandes und der Spurer- 
weiterung ab, wofür bei Hauptbahnen be- 
stimmte Regeln bestehen. Unter der Vor- 
aussetziir j ' in Zahlcntafcl I (S. 4) angegebenen kleinsten Gleiskrflmmungen für 
bestimmte Achsstände nimmt di r I'>i \vegungswiderstand bei \'er«j^rOs<;(«nmg[ der Halb- 
messer etwa nach Textabb. 165 ab, in welcher a die für einen bcstinimien Achs- 
stand noch zulässige kleinste Gleiskrümmung (Halbmesser in m) bedeutet. 
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1 b. Die BesohleuDigungskrttfte. 

Ausser der Zugkraft, welche den gesamten Bewegungswiderständen bei einer 
bestimmten Fahrgeschwindigkeit entspricht, hat der Motor noch diejenige abzugeben, 

1) Siehe Bd. II, Übergangsbögen. 

<) Eine mit 15 kg't BewegunKswiderstand berechnete und ausgelbhite Straasenbahn in Sod- 

russl.ind crg.ih m:!r:;r k c : ligcndcr GIc i-iiinlcrhallimK nach «^t.irktn R» -rnfH.ü.-rj uiul GlcisuntenpOl' 
ungcn cüicn Bcwcguiigswidcr^taiid w — 26 kg t, sodass Austauätli der Motoren nötig wurde. 
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welche zur Beschleunigung des Fahrzeuges bis zu jener Geschwindigkeit erforder- 
lich ist, wird diese Kraft mit P und der Beschleuniguogsweg mit s bezeichnet, so 
ist die in dem Fahrzeuge aufgespeicherte lebendige Kraft: 

2 2g 

Die Crrmsc dieser Rt <i hleunigungskraft h;inc:t von Her Bcschleunipfunsr nb, 
welche man dem Fahrzeuge geben will, d. h. von dem WVq-e und mithin d<'i- Zeit, 
welche bis zur verlangten Fahrgeschwindigkeit gerechnet werden. Wie eben ange- 
geben, kann bei elektrischen Eisenbahnen mit atieiniger Ausnahme langer Lokomo» 
tivzQge das Reibungsgewicht durch die Vermehrung der Motoren im Zuge beliebig 
gross gehalten werden, sodass in dieser Beziehung beliebig grosse Zugkräfte zur Be- 
schleunig^iinpf mr Verfoefimsr stehen. Daraus leiten sich die liekannten raschen An- 
fahrten der elektrischen Triebwagen, 1 ricbwagenzOge und kurzen Lokomotivzüge ab. 
Je grösser nun die Beschleunigung bei der Anfahrt gewählt wird und je häufiger 
sich die Anfahrten wiederholen, um so grosser ist der Motor auszufahren. 

Die Bewegung eines anfahrenden Fahrzeuges setzt sich bei Gleichstrommotoren 

aus einer Reihe ungleichförmig beschleunigter Bewegungen zusammen, weil die Zug- 
kraft des Motors sich mit seiner Umdrehungszahl und Schaltungsart ändert. 

Die Belastung der Motoren bei der Anfahrt lasst sich zeichnerisch in nii- 
facher Weise ermitteln. Man gebraucht indes hierzu die Kenntnis der Arbeitsweise 
des betrefleaden Motors und wendet, solange die Grösse und das Modell des Motors 
noch nicht bestimmt sind, ein vorläufiges Verfahren an, um dieses späterhin nach 
Bestimmung des Motors und seiner T.eistungslinie durch die genaue Aufzeichnung 
der Belastungslinien zu ersetzen. Beide Ermittelungsarten sind im Folgenden an- 
gefahrt. 

1. 0. Die Zugkraftslinien. 

Die unter t, n. und i. b. antreibt l)enen Bewegungswider^tnnde eines Fahr- 
zeuges lassen sich in ihrer Gcsamtlait durch Schaulinien übersichtlich darstellen. 
Aus diesen kamt sodann die Motorgrösse ermittelt werden. 

Es werde eine Bahn mit dem in Textabb. i66 dargestellten Hflhenplane ange- 
nommen. Auf derselben ist ein Fahrzeug oder Zug vom Gesamtgewichte G fortzu- 
bewegen. Die Zugkräfte werden auf den IJmfani; (in Triebräde r bezogen. Man 
bestimmt /iinflehst ohne ROrk-^ieht auf dir Hesrhiriinigungen bei dni Anfahrten die 
den Behanung^zubtänden entsprechenden Zugkräfte für die lim- und Rückfaiirt 
nach der Gleichung 

Z = Gw 

Diese Linien bilden mit der NuUinie die Umgrenzung der schraffierten Flächen 
deren Hohen somit die auf der ganzen Strecke erforderlichen Zugkräfte dar- 

stellen. Für die Beurteilung der diesen Zugkräften entsprechenden Motorgrösse ist 

diese Linie indes noch nicht geeiK'''f'<. \vri! für die Stärke eines Motors nicht allein die 
Zugkratt, sondern auch die Zeit, wahrt nd welcher er dieselbe zu leisten hat, in Be^ 
tracht kommt. Es äind deshalb aus den Zugkräften an Hand der Leistungslinie eines 
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annähernd passenden Motors die Fahrgeschwindigkeiten und Fahrzeiten zu ermitteln, 
wahrend wekher die einzelnen Zugkräfte abzugeben sind. Diese Fahrzeiten sind 



Atb. 166. 
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an Stelle drr Wege auf dt-r Abscisscnaxe aufzutragt-r!. Ks ergeben sich hieraus 
die in Toxlabb. 166 gekreuzt schraffierten Flächen, ijtcilten die ersteren Flachen 
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die Arbeit der Zugkraft des Motors dar« so bedeuten die letzteren den Antrieb 
dieser Kraft*); nur dieser fcann von der Belastung des Motors ein richtiges 
Bild geben. 

Um nun in dieser Zugkraftslitui.- nocli dit für die Beschlcunis^ung' des Fahr' 
Zeuges aufzuwendenden Zugkräfte anzugeben, berechiiet man aus der grösstzuiässigen 
oder vorgeschriebenen Beschleunigung die Beschleunigungskraft nach 

Darin bedeutet: 

I* in kg die beschlevinif^ende Kraft, 
G in kg das gesamte Zuggrwirht, 
g die BcscJileunigung der Schwere, 

p in m'sec die Beschleunigung, d. h. den Zuwachs der sekundlichen Ge> 

schwindigkcit, 
m die zu beschleunigende Masse. 

Im cinfachtren Verfahren nimmt man an, dass die Beweg^un«; gleichförmig 
beschleiiniijt sei und P daher wahrend der gaii/en Beschleunigung sich nicht ändere. 
Die Beschleunigungszeit t berechnet sich aus 

t = -^. 
P 

worin v in m'sec die zu erreichende Fahrgeschwindigkeit bedeutet. 

Man errichtet nun (iber der Zugkraftslinic, welche dtn gesamten Bewegungs- 
widerstanden entspricht, die Linie der beschleunigenden Kraft, und zwar ist diese 
Krall zu der durch die Bewegungswiderstände des Hehai rungszustandes bedingten 
hinzuzufQgen. In Textabb. i66 ist diese Linie punktiert angegeben. In gleicher Weise 
wie die Anfahrt ist in der zeichnerischen Darstellung der Motorbelastung auch die 
Bremsung zu berücksichtigen. Dies geschieht in der Weise, dass man aus der der 
Erfahrung entsprechenden, grösstzulässigen Verzögerung p, unter Annahme einer 
gleichförmig verzögerten Bewegung die Bremskraft P nach der Gleichung 

P-mp, 

und den Bremsweg nach der Gleichung 

«Ps+Gw 

berechnet. 

Die Bremszeit tj folgt aus 




Dann bedeuten: 
ti in sec die Bremszeit, 
s in m den K*emsweg, 

V in m/sec. die Fahi^escbwindigkeit bei Beginn der Bremsung. 

>) Unter diesem Ausdrucke der Geod>;nainik ist das Produkt n» Kraft und Zeit ihrer Ein- 
Wirkung verstanden. 
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Um diesen Betrag ist in der Zugkraftslinie vor jeder Haltestelle die Dauer 
der Motorbelastung zu kOrzen. 

Abb. i<7. 




1 



1 



Unrichtige Ermitteiuiig der MotoifrOaae. 

Wie schon früher (S. 65) bemerkt, begegnet die Bestimmung der Brems- 
kraft P aus den Bremsdrücken mancherlei Schwierigkeiten» welche die genaue Be- 

Abtk 16B. 





I t I t m 

ITnrichtidC Ermittclun); der Mol<irpr;vs«;c. 



iirhmmja^ der hier ficnanntcn Grössen unmögürli niaclien. Immerhin ist eine an- 
nähernde Ermittelung zur X'ervoUständigung der Zugkraftslinie geboten. 
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Unter Zugrundelegung einer derart aufgezeichneten Zugkraftslinie lässt sich allein 
die Grosse des Motors bestimmen. Es setzt diese Wahl grosse Eriahrung im Bahn- 
betriebe im Allgemeinen und dem Verhalten gleichgearteter Motoren im Besonderen 

voraus. Die Bestimmung der mittleren Höhe der Zugkraftslinie oder der mittleren 
Belastunt^ eines Motors wnhn nd eines Betriebsabschnittes (Textabb. 167 und 168) 
führen zu unrichtigen Ergebnissen. 

Auch der Fahrplan ist bei der Motorbestimmung in Rflcksicbt zu zidien, weil 
von demselben die Lange der die Abkühlung befbrdernden Ruhepausen abhängt; 
letztere sind der Einfachheit halber in Textabb. 166 an den Zwischenhaltestellen nicht 
eingetragen. Soll der Mi>tür in Gefallen und beim Anhnitrn clrktrisrh bremsen, so 
ist diese Belastung in die ZiiL^kr.iltsliiiii n im positiven Sinne einzutragen. Sie erhöht 
die Motorbelastung erheblich. Bei mangelndem Räume für die Unterbringung der Moto- 
ren im Fahrzeuge sieht man deshalb von elektrischer und magnetischer Bremsung ab. 

Das hier ang^ebene, vereinfachte Verfahren der Aufzeichnung einer Zugkrafts- 
linie genügt für die Ausführung gewöhnlicher Kleinbahnen vollkommen. Die that- 
sficliliclic He!a=.tung der Motoren eine'; Fnhr^eu^cs odt rZuLies w'Sretinter Voraussetzung 
ric htiger Handhabung des Kcglt r.s allerdings etwas gcrmger als hier angegeben, dagegen 
ist auf dieselbe aus dem Grunde nicht zu rechnen, weil die richtige Einstellung der 
Schaltung bei der Anfahrt und der Fahrt selbst seitens des Wagenfflhrers in den 
wenigsten Fallen zu erwarten ist. Zahlentafel VIP) stellt den Stromverbrauch eines 
Fahrzeuges der Union Traetiun Co., Philadelphia auf ein und derselben Strecke 
aber unter ver.schiedencr Fcihrunt; dar und weist zwischen guter und schlechter Führ- 
ung Unterschiede bis Ö3 v. h. auf. 



Zahlentafel VII. 



Nummer des Führers 


3.9. 


■sm 


3910 


3936 




39- 




4010 


4042 


4080 


4088 


3858 


Durcinchinttlicher 

S*r«rii'> cibi .luch in 
KW Std 


SS9 


«3 


749 


799 








9«S 


895 


900 


967 


9^3 



Bei Strassen ball neu kann deshalb die aus der Zugkrattslinie ermittelte 
Belastung nicht geringer angesetzt werden, .sie ist vielmehr noch um einen Erfahr 
ungswert zu erhöhen, zumal die Anzahl der unvorhei^esehenen Haltestellen und 

die Regelung der Fahrgeschwindigkeit vom öffentlichen Strassenverl<( liti' stark beein- 
flusst werden (s. Te.xtabb. 179). Unbcstimniliar sind bei diesen Baliiun auch die 
Anfahrtsbeschlcunij^unr^cn und, wo einc^rfoiii t. aurh die elektrischen Bremsuntjen. 
Der Zuschlag kann in ruhigen Städten und bei massiger Fahrgeschwindigkeit üo 
bis 25 V. h., dagegen bei hoher Fahrgeschwindigkeit oder starkem Strassenver- 
kehre 40 und selbst 50 v. h. betragen. Nicht unerwähnt dürfen hier auch die 
zunehmenden Motorbelastungen bleiben, welche durch allmähliche Verschlechterung 
d<?r Gleisanlage (Sehi(■nen«^A«;^e , lintcrbettungl hcrvors;erufen werden. Alle diese 
unberechenbaren Emllü.sÄ.e entziehen bei Strassenbahncn auf öffentlichen Wegen die 

I) Street Ry. Journal 1900, S. 337, 33& 
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Bestimmung der thatsächlichen Motorbelastung aus der Ziigkraftslinie jeder theoreti- 
scben Behandlung iintl verweisen sie lefliglich auf das Gebiet der persönlichen Erfahrung. 

Auf S t a d t b a h ne n sind dagegen die Haltestellen und Fahrgeschwindigkeiten 
von vornherein bekannt und lässt sich daher die Zugkraftslinic nach einem genauen 
Verfahren bestimmen. Eine sorgfältige Rechnmig ist bei diesen Bahnen lohnend» 
weil wegen der sidi wenig ändernden BeschaSenbeit der Gleise und Betriebsver- 
haltnissc die Grundlagen der Rechnung, d. h. Bewegungswiderstand, Anfahrtsbeschleu- 
nigung, Bremsung, jeweilige Fahrgeschwindigkeit und der Fahrplan bekannt sind 
und daher der kleinste Stromverbrauch und die billigste Maschinen- und Leitungs* 
anläge innerhalb enger Fehlergrenzen berechnet werden können. Es pflegt auch 
die Fohrung der Triebwagen oder Lokomotiven dieser Bahnen strenger gehandhabt 
zu werden als bei Strassenbahnen. Das Vorhandensein von Strommessern er- 

... . mögiicht dem Führer jeder- 




zeitige Überwachung des 
Stromverbrauches, d. h. der 
Motorbelastuog. 

Das genaue Verfahren 
der Bestimmung der Motor- 
grOsse bei Stadtbahnen be- 
steht in folgendem'). Man 
zeichnet zunächst nach dem 
vorstehend angegebenen, ver- 
einfachten Verfahren die Zug- 
kraüslinie auf und stellt da- 
raus die mittlere Motorbelast' 
ung fest. Von dem hiemach 



/u wahlenden Motor ist so- 

Slromvcrljraufliv und Ocschvviniligkcilslinicn eines Hauplstrom-Motors. ... i- • i i 

dann die Leistungslinie d. h. 

die Linie der g('g< ris<.'itig( n Abhängigkeit von Zugkraft, Stromverbrauch und Ge- 
schwindigkeit zu entwerfen ( I cxtabb. 169). Darauf ermittle man aus der grösst- 
zulassigen Beschleunigung die Zugkraft des Motors und aus der dieser entsprechenden 
Stromstärke den Anfahrwiderstand. Der hierdurch bestimmten Spannung an den 
Motorklcmmen entspricht eine gewisse Geschwindigkeitslinic. I rügt man nun in einem 
Axenkrcuze (Textabb. 170) als \V'cit<>n die Stromstarken und als Höhen die zu 
einer bestimmten Spannung gehörigen Geschwindigkeiten auf, so erhält man für 
die Anfahrt die Geschwindigkeitslinie a, b, welche bei jener höchst zulässigen 
Stromstarke o, a und der Geschwindigkeit Null ansetzt An dieser Linie lassen 
sich die fdr die Anfahrt zusammengehörigen Werte der Stromstarke und Fahrge- 
schwindigkeit ablesen, Sobald die mit zunehmender Geschwindigkeit, d. h. wachsendt-r 
elektromotorischen Gegenkraft abm limendc Stromstärke den als untere Grenze an- 
genommenen Wert errdcht hat, geht man durch Verminderung des Vorschaltwtder- 
Standes wieder auf die grösstzulassige Stromstärke o, a Ober und legt durch den Punkt c 
der zugehörigen Höhe, welcher der in diesem Augenblicke herrschenden Fahr- 



>) Siehe auch Anlassen und Regelung der Giciclistroinmotorcn. 
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geschwindi^eit entspricht, eine neue Geschwindigkeitslinie, welche nach der er- 
höhten Spannung an den Motot klemmen aufzuzeichnen ist. In dieser Weise fahrt man 
fort, bis man in i die der vollen Be- 
triebsspannung entsprechende Ge- 
schwindigkeitslime i. k erreicht hat. Die 
Fahrgeschwindigkeit steigt nach dieser 
Linie bi=; zu der Belastung des Motors 
an, welche dem Beharrungszustande 
der vollen Fahrt entspricht. Die hier 
herrschende Geschwindigkeit war fiir 
die Wicklung des Motors massgebend. 

Aus dieser Linie lässt sich die 
in Textabh, ryr dargestellte Gesclnvin- 
digkeitslinie entwerfen. Dieselbe Ijest» Iii 
gemäss ihrer Zusammensetzung aus citicr 
Reihe von Linien ungleichförmig be- 
schleunigter Bewegung, die sich durch 
eine ein/ige Linie a hinreichend genau 
ersetzen lassen. Die zugehörige Strom- 
verbrauchslmie wird durch Textabb. 172 
dargestellt, welche zeigt, dass die Strom- 
starke sowohl nach der ersten Einschalt- 
ung der Motoren als auch nach der jedesmaligen Ausschaltung einer Widerstands- 
stufe einen Höchstwert erreicht und dann, der elektromotorischen Gegenkraft des 
Ankers entsprechend allmählich abnimmt. 

Aus der Stromverbrauchslinie ist endlich in bekannter Weise die Zugkrafts- 
linie zu entwickeln, die 
dann in Textabb. 166 an 
Stelle der im einfachen 
Verfahren bestimmtenLinie 
zu setzen ist. 

Die flbrigen Angaben 
der Zugkräfte in Textabb. 
166 erfahren glddifalls in- 
sofern eine genauere Be- 
stimmung, als die Fahrge- 
schwindigkeiten den Steig- 
ungen und Gefilllen ent- 
sprechend sich andern und 
erst allmählich einen Be- 
harrungs/ustand erreichen. 
Diesen Fahrgeschwindig- 
keiten entsprechend sndem 

sich dann auch die Zeiten und letzteren Zugkräfte, welche sonach der strichiMink- 
tierten Linie folgen. 




Beschleunigungslioie. 
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Di< Hrom^un^t-n hh-ihm vvif in IVxtabh. i66 dargestellt 

Nach dicM r genauen Zugkrattslinie iässt sich die thatsächhche Bela*»tung 
der Motoren eines Zuges oder Fahrzeuges bestimmen, sodass man in der Lage 
ist, die Richtijiflceic der vorausbestiminten MotorgrOsse za prttfen. Dass dies nicht 
auf rechnerischem Wege, sondern nur auf Grund von Erfahrungen geschehen 

kann, ist bereits bemerkt 
worden 

Die Ermittelung der Mo- 
torgrOsse aus der Berech- 
nung der Erwärmung und 
Abkohlunq: eines bekannten, 
also bereits \ i .rh.iiKlt rion Mo 
tors ist unter un/äiiiigen Ver- 
nachlässigungen unbestimm- 
barer Werterechnerisch zwar 
möglich'), jedoch fbr die 
Ausführung unbrauchbar. 

Aus den hier entwickel- 
ten einfachen und genaUen 
Verfahren der Ermittelung 
der Zugkräfte geht hervor, 
dass man für die Bestimmung 
der (".rAsse eines Mntors den 
Höhenplan der ganzen Linie 
zur Verftlgung haben muss und dass es nicht genügt, die grösseren von dem Motor 
im Betriebe 2U bewältigenden Steigungen zu kennen. 




Ermittelung der BnchleuniipiiiRikrinr. 



1. d. Beispiele für Gesehwindigkeits- und Stromverbrauohslinien. 

Die Beschleunigung eines Wagens oder Zuges richtet sich nach der Eigenart 
der Bahnanlage. Man würde bei allen elektrischen Bahnen die Beschleunigung, so 

weit es die ßetriebsverhilltnisse zulassen, möglichst gross halten, wenn dadurch nicht 
die Bauart unil AnhtT' koKtcn b<-einflii'ist wCiid« n. Es ist oben bereits dargelegt 
worden, das% [uthv. Beschleunigungen starke MniiMen und Antrieb einer grossen 
Arizahl von Zugachsen bezw. hohes Lokomotivgewicht bedingen; ausserdem sind die 
Stromerzeugungs^ und Leitungsanlage entsprechend gross zu halten. Bahnen mit 
geringen Fahrgeschwindigkeiten und langen Fahrstrecken gewinnen durch schnelle 
Anfahrten betriebstechnisch wenig. Man berechnet eine solche Anlage für geringe 
Besrhlftinigungen von 0,2 bis 0,25 m ser. DasjesJ^en ist die Beschleun ic^unt^ für 
Bahnen mit hoher Fahrgeschwindigkeit, kurzen Fahrslrccktn d. b. rascher Aufeinander- 
folge der Haltestellen und dichter Wagenfolge von grosser wirtschaftlicher Bedeutung. 
Die Ijeistungsfähigkeit der Anlage steigt in einer solchen Weise, dass die durch hohe 
Beschleunigungen verursachten besonderen Anlagekosten fbr Motoren, Leitungen und 
Stromerzeuger wirtschaftlich gerechtfertigt werden. 

)) Siehe 2. B. Clektr otechn. Zeitschr. 1901, S. ^ai. 
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Es tritt nun in der Steigerung der Beschleunigung eines Fahrzeuges ein 
Punkt ein, von dem ab weitere Erhöhung der Anfahrtsgeschwindigkeit nur mit un- 
verhältnismässig hohem Stromverbrauche erreichbar ist. Hiermit wächst aber auch 
die GrAsse der StromerzeugungssteUe. Die grösseren Betriebseinnahmen stehen 
dann mit den Betriebsausgaben nicht mehr in einem vorteilhaften Verhältnisse. 

Textabb. 173 stellt die Beschleunigimgslinien einer Reihe von Bahnanlagen 

Abb. 173. 




MSk. 



HrschleuniKimgslinicn verschiedener B.ihnen. 



Die Linien > bedeuten slrooiloMS AuftUufen des Zuges und sind 
U«r nur flir «fie RkhtiinK tSdA aber flir Üie ZeÜdSMr i 




Gcschwind^kcits. und Stfomvcrbran ctw l ime 
der City and South London Ry. 



dar. Es hat sich bei Bahnen mit dichter Bahn- 
hofs- und Zugsrolge also z. B. Stadtbahnen mit 
etwa 600 m Bahnhofsabstand, als vorteilhaft erwie- 
sen, den Zug nach Erreichung seiner Höchst- 
geschwindigkeit bis zum Eintritte einer ebenfalls starken Bremsung stromlos aus- 
laufen zu lassen. * 

Textabb. 1 74 'j giebt die Geschwindigkdts- und' Stromverbrauchslinie der 
City and South London Ry (Unteii;rundbahn) auf der Strecke Kennington> 
Oval an. Dieselbe Beschleunigung wurde in Textabb. 173 eingetragen. Die Ein- 
heit der Weiten bedeutet in Textabb. 174 12,5 srr. 

Die gleichen Angaben lilr die vierachsigen Speicherwagen der Kgl. Häver. 
Pfälz. Eisenbahnen werden durch Textabb. 175^) dargestellt. Das Bruttogewicht 
der mit 108 Personen besetzten, einzeln fahrenden, vierachsigen Wagen beträgt 53,1 1. 
Die Spannung des Speicherstrom« belief sich im Mittd auf 300 Volt. Die beiden 
Schuck er t -Motoren sind in einem Drehgestelle untergebracht. 

Die Strom vcrl)rauchslinien eines gewöhnlichen .Strassenl>ahnwagens(Mn nc hen) 
werden durch Textabb. 176 bis 179 veranschaulicht, i c.xiabb. 176 bezieht si( Ii auf einen 
zweiachsigen Triebwagen mit i Motor und Vorschaltwiderstands-Regcking. Wagen- 



') Mac Mahon, Vortrag im Inst, of Elcctr. Kng., London, 4. Mai 1899. 
<) Gay er, Die Verwendung von Akkumulatoren tür den Uninibusbctricb auf iiauplbalincn, 
Vortrag im Vereine fOr Eisenbaltokunde, Berlin, 11. Dez. 1900. 
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gewicht 10,5 t. Strecke wagrecht. Sp:mrmn^: 6do \'oIt. Tcxtahb. 177 bc/u ht sich 
auf einen vicrachsigen Triebwagen mit einer Triebachse in jedem Drehgestelle (s. Text- 
abb. 92). Wagengewicbt 14 t Spannung 600 Volt. Reiheii'ParaUel-Regelung. In 

Abbw 175. 




CMct»wnid%kcttB> und SintiHveftaikiicIttlinleB der SpeichMrwagen 4er Pftli. Cisenbalmeii. 

Textabb. 17Ö weist die in Texiabb. 176 angegebene Linie eine vorübergehende Stei- 
gerung des Stromverbrauches auf, welche durch eine kurze Steigung der Strecke 
verursacht wurde. 



Abb. II«. 



Abb. 177. 




0 15 30 *S öff 75 

SlromverbraucbsUnie dne* sweinchsigen Stra»seO' 
bahn •Wagens. 




15 10 t5 60 TS 90 /aSJte 
Stromverbrauchslinie eine» vieradHugen ätrusenbatao- 
Wnfeiii. 
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Der Fahrer schaltete am Schlüsse der Reihenschaltung (Punkt a) wieder aus, 
um sodann schnell wieder einzuschalten; bei Punkt b wiederholte er das Ausschal- 
ten um nach einer Pause bei Punkt c wieder einzuschalten, wobei er den R^ler 



Abb. 17B. 
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0 IS 30 <fS SO 75 SO lOS cfft- 

Stromvcrbrauchslinic rines zweiachsigen Stra-iücnbahnwagcn» mit vorflbci^chcnd zunetimcnctcr KclaMung, 

schnell auf die letzte Stufe der Reihenschaltung und dann sofort auf die Ict/tc Stufe 
der Parallelschaltunsj stellte. Der Rewee^\in^swiderstand war in diesem Aug:cnbJickc 
geringer als bei der gleichen Reglerstellung wahrend der Anfahrt. Diese Stromver- 

Abbw 119. 




X ^5 » 



7S 



90 m 



brauchslinie gwht ein Bild von den Unregelmflsagkeiten in der Handhabung des Reg- 
lers und zeigt wie der Stromverbrauch von dem Strassenvericehre und der Besonnen- 
heit des Führers abhängt 

A. 2. Die Bezeichnung der Motorgrösse. 

Die Grösse und Leistung eines Motors werden von cU n i5;iu;instalten in ver- 
schiedener Weise bezeichnet. Eine Vcraniabbung zu einer einheitlichen Bezeichnung 

Zcb«*, Btkntoclw EimMmm. M 



ErwArkuno obr MoTomi. 



Abb. 180. 



-ff!:;: 



liejjt auf dieser Seite nicht vor. Dasjetjen ist eine solche lür Ausschreibungen, 
Prüfung von Entwüricn und lür Abnahmen uncrlä.sslich. Die Bemühungen, welche in 
dieser Richtung schon gemacht worden sind '), haben zu einem Ergebnisse bisher nicht 
geführt Die hierüber bekannt gewordenen Vorschlage*) entbehren der Einfachheit, 
verlieren sich zu sehr in Einzelheiten oder sind geradezu unausführbar. Gewiss wäre 
die Leistungslinie des Motors in Verbindung mit den Anijahcn über die Erw.'lrmun^f 
des Motors der vollkommenste VV'eg für die Bezeichnung der Grösse, jedoch ist 
die zciclinerische Darstellung der Eigenart eines Motors einmal dem Besteller oder 
Abnehmer nicht immer verständlich und sodann bei neuen Motoren nur umständlich 
ausfllhrbar. 

Die Bezeichnung des Motors in Pferdestärken ist unzuliinghch, da die Zug- 
kräfte innerhalb weiter Geschwindigkeitsgrenzen sich nicht andern und demnach ein 

Motor je nach seiner ümdrehungsgeschwm- 
digkeit verschiedene Arbeitsleistungen ent- 
wickelt. Grundlegend für die Leistung des 
Motors ist daher seine Zugkraft. Als 
zweiter Anhalts|)unkt dient die zu einer 
bestimmten Zugkraft gehörige Umdreh- 
ungszahL Fflgt man hierzu noch die 
Angabe der Erwärmung, welche der 
Motor bei dieser Belastung innerhalb des 
Zeitraumes von i Stunde annimmt, so 
ist der Motor für die Ausführung ge- 
nügend gekennzeichnet Diese Leistungs^ 
grenze darf auch bei der Obüchen Ober- 
lastung bis zur 2,5fachen Regelieistiini^ 

nicht durch unzulässiges l'euern des 
Stromabgebers hinfallii^ .i^emacht werden, 
sowie Oberhaupt die ganze mechanische 
und elektrische Ausführung des Motors 
den für die massgebende Erwärmung in 
Betracht kommenden Gesichtspunkten sich 
unterzuordnen hat. 

Die Erwärmung eines Motors nimmt 
etwa den in Textabb. 180 dargestellten 




iiiiiiiiiiiiiij 



ErwanoMiicalinle eiiws geschloucnen CHdchatrom- 
Bahnmotors mit H«uplstromwicUuiig'. 



Verlauf, bei di sst n Feststellimg diö Würmemessung mittels Widerstandsmessung an 
einem mit 20 km Stde fahrenden Triebwagen erfolijle, die Motoren eine Regelleistung 
von je 30 Amp. bei 500 \ olt besassen und hiermit nach einstündiger Belastung sich im 
Anker um 40» C Ober die Aussenwärme von 15» C erwärmten. Die Motoren waren 
wie Oblich gegen die umgebende Luft völlig abgeschlossen. Die Erwärmung des Motors 

•) Auf Vcranlaflsung des Veifassers wurde auf dem Internationalen Strassenbahn» 
Kongresse zu Pari^, iqoo, dit- rinlicitliclic- Ri /( irluiunj; lU-r M.'t'>r!< i-tuii^i ti nun f'.egi ri<t.)n<i<- ein 
gehender VV-rhandlimgcn gcmaclit, di- in<i< m einer tiiiigung noch iiiclit lalirtc-n. Die Krage wurde 
vielm. hi /.u w. it< rcr Verhandlung <i< > XH .1 ilucsvcrsarnndung des Internationalen Permanen-, 
ten Strasscnbahn>Verelns in London. 190a, Oberwiesen. 

') Siehe z. B. Eleittrotechn. Zeitschrift 1901 S. 73. 
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entsteht durch die dem Jouleschen Gesetze folgende Erwflrmung der Wicklungen, 
durch die Wirbelstrom- und Hysteresisverluste, sowie durch die mechanische Reib« 

ung der Schleifborsten des Stromabgehers und der Motorachse. Die zulassige 
EnA'ärmnng: ist überall verschieden. Während vorsichtige Bauanstaltcn nur bis 
50'* r über die mittlere Aussenwärme von 15" C gehen, wird dieser Wert bei 
amerikanischen Motoren bis zu 75" C festgesetzt. Erfahrungsgemäss hält die heute 
gebräuchliche Isolierung eine gesamte Wflrme von 70« C aus, ohne, «rie das bei 
höherer Erwärmung da* Fall wäre, allmählich zu vericohlen. Die scheinbare Wider- 
StandsfiÜUgkeit eines Motors gegen andauernde, starke Überlastung beruht auf dem 
Vorgange der allmählichen Verkohlun^, die schliesslich, auch ohne ersichtliche 
Veranlassung, zum Durchschlage der Isolation führt. 

Die in Textabb. 180 angegebenen Linien zeigen, dass der Anker sich stärker 
und schneller erwflrmte als die Magnetspulen, was auf dar höheren Strombelastung 
der Ankerdrähte beruhte. Es könnte zweckmässig erscheinen, dieDrahtquerschnittc im 
Anker und Magneten so zu bemessen, dass gleiche Erwärmung erfolge. Da jedoch, 
wie Textabb. 181 zeigt, die Abkühlung des Magneten, und zwar infolge der geringe- 




AbkaUungiliiiien «Inca gnehloaMMii (HckfaBtn»>Bahiinislora ntt HanpMroaiwicklaiig. 

ren Abkohlungs-Oberfläche, langsamer vor sich geht als im Anker, so ist bei dem 
stetigen Wechsel der W;irmc/ufuhr und Wärmeabgabe im Betriebe der Wärmegrad 
in beiden Teilen annilhernd gleich. 

Die Bahnmotoren erhallen eine geschlossene Gestalt, welche die Ableitung 
der Wärme an die umgebende Luft erschwert Textabb. 181 lässt erkennen, dass 
die AbkOhlung eines Motors sehr langsam erfolgt Die Messungen wurden an dem- 
selben Motor vorgenommen, auf den sich Textabb. 180 bezieht und zwar gtddi&lls 
im Betriebe unter einem Triebwagen. 

Es mag hier bemerkt wcnicn, class die Wiirmemessung mittels 1 hcrmo- 
meters geringere Werte ergiebt (Te.xtabb. j8i), weil dieses nur die Wärme der die 
Wärme schndlCT ausstrahlenden Aussenschichten misst während die Messung mittels 
Feststellung der Widerstandszunahme die Durchschnittswarme der ganzen Wicklung 
angiebt. Man hat verschiedene Versuche von Lüftung der Motoren gemacht, ohne dass 
sich hierbei eine nennenswerte Abkühlung der Innenteile des Motors ergeben hätte. 
Eine grössere Verbreitung hat nur die Innenkühlung des Ankers gefunden. 
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Die durch die Bewegung in der Luft verursachte Förderung der Wänne- 

ausstrahUmj; eines Bahnmotors wird nberschatzt. Sie betragt in derThat nur 3 bis 10 
V. H. Textabb. 182 stellt die Abkühlung eines stehenden und fahrenden Motors dar. 
Die Bewegung in der Luft ersetzt nicht annähernd die durch die geschlossene Bauart 

Abb. iBa. 




Abknhltag etatt itebemicB und CihrciKlen Qekbstrooi-Bahninotort nh HaupMrMuwiekiuBg^ 

hervorgerufene Verminderung der Abkühlung gegenüber dem ofTen gebauten Motor 
einer stdienden Anlage Hierbei ist ausserdem noch zu beachten, dass der Bahnmotor 
wegen der gedrängten Bauart mit grosseren Stromdichten und ungOnstigeren inneren 

AbkOhlungsverhaltnissrn arbeitet. Die Dauerbelastung eines Bahnmotors liegt de.shalb 
erheblich tiefer als bei stehenden Motoren und beträgt nur V« bis '/4 der dem Motor 
zugeschriebenen Regelleistung *). 

A. 3. Die Gleichstrommotoren. 
3. a. Allgemeine Theorie der Gleichstrommotoren. 

Allgemeines. Im Motor wini das clckirisclic Arbeitsvermögen in das mecha- 
nische umgesetzt. Die Wirkungsweise des Motors ist derjenigen des Stromerzeugers 
mit dem Unterschiede gleich, dass die genannte Umwandlung umgekehrt erfolgt. 
Sie beruht auf der elektromagnetischen Induktion, die zwischen einem magnetischen 

Felde, einem (|iier zur Ki( luung der sog. Kraftlinien desselben bewegten, stromdurch- 
flossenen Lt iter und der die Bewegung hervorrufenden Kraft herrscht. W.lhrend 
bei Stromerzeugung das magm lische Feld und die Bewegung vortianclen , der 
Strom in dem bewegten Leiter dagegen eine Folge beider ist, so rufen beim Motor 
Magnet und Strom im Leiter die Bewegung des letzteren hervor. 



') Ks l><;stehl darin ein gnuulsatzliclicr IJntcrscliicd zwisrhm einem BaliniUDtor und stelicn- 
d< m Mulor. Die ItJr letztere übliche Bezeiclinungswci.se luulcl lici ll.Uinmotorcn keine Anwendung. 
Das^ d.is nicht immer beachtet wird, zeigte 11. a. ein Reclusstreit, bei welchem ein Gut.ichten die 
dem Bahnmotor nach aUganeiner Gepflogenheit (s. o.) zi^eachriebcnc Leistung dauernd verlangte und 
den nach fbnfitflndiger Arbeit verkohlenden Motor ala zu klein iiescichnclc. Die U.iuanstalt erhob zu 
ihrem Schaden hiergegen keinen Einspruch. 

*) Siehe S. 194. 
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Teztabb. 183 stellt diesen Vorgang dar. Das magnetische Feld werde in der 

ühlichen, zwar nicht dem Vorgansrc entsprechenden, sondern nur den Begriff erleich- 
ternden Weise durch die Kraftlinien 1 dargestellt. Dieselben werden durch das Mag- 
netgestell g und den eisernen Ankerkern a geleitet und bilden in sich geschlossene 
Linien. Der um den Ankerkern gewundene Leiter s schneidet bei Drehung des 



Ankers die Kraftlinien, wobei die für die Induktion bezeichnende Verkettung ( Text- 
abb. 184) von KndUinie und Letter entsteht 

Wie aus Textabb. 183 ersichtlich, muss steh die Stromrichtung in der Anker* 
wickhing andern, wenn diese bei der Drehung des Ankers von einem Magnetpole 

zu dem der entgegengesetzten Polarität wandert. Dies wird mittels des sog. Strom* 
ahgebers iKoIK-ktor) bewirkt, dessen Wesen gleichfalls aus Te.vtabb. 183 hervor- 
geht. Dieser Maschinenteil stellt wegen der an demselben aus später angegebenen 
Gründen leicht auftretenden Lichtbogen eine schwache Seite aller Gleichstrom- 
motoren dar. 

Trotz der Obereinstimmung der Induktionsvorgange unterscheiden sich Motoren 

und Stromerzeuger in wesentlichen Punkten von einander. Insbesondere ist dies 

bei den Motoren fiii- Haluihetrieb der Fall. 

Diese Motonn müssen folgende Eigenschaften besitzen: 
Geringes Gewicht. 

Kleine Aussenmasse, gedrungener Bau. 
Nach aussen abgeschlossene Form. 
Grosse Zug^nglichkeit aller Innenteile. 

WiderstandsRihigkcit gegen ErschOtterungen und Feuchtigkeit. 
Vorzügliche Isolation. 
Oberlastungsfilhigkeit. 
Funkenfreier Lauf. 

Dagegen kommt es bei ihnen auf gleichbleibende Umlaufsgeschwindigkeit und 



Abb. 183. 



Abb. 184. 



Wirkungsweise eines GlcichsLroinnio(or-> mit llaupl- 
alramwicUiiiir. 




InduktioHBVwgMg im Motor. 
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Abb. 185. 




Enutcbung des inai^netndwB Feldes 
um doen ■trosdurchfloMeiie&Leiter . 



hohen Wirkungsgrad weniger an als bei Stromerzeugern, die wiederum an den 
grosseren Teil vorgenannter Bedingungen weniger streng gebunden sind. 

Das magnetische Feld wird durch von einem Strome durchflosscne Draht- 
windupf^en erzeuf^t, die in der Form von Spulen über die Magnetkerne gescho- 
ben werden. Die um jeden der SpulendrülUe sicli bildenden Kraülinien (Textabb. 185) 
summieren sich zum gesamten Kraftlinienflusse (Textabb. 186), der seinen Weg durch 

das Magnetgestell und den Anker nimmt Jede Kraftlinie 
ist in sich geschlossen und sucht zu diesem Schlüsse 
den Weg des geringsten Widerstandes, 

Man unterscheidet I lauptstrommotoren von Neben- 
schluss- und sog. Kompoundmotoren. 

DerHauptstrommotor wird durch Textabb. 187') 
gekennzeichnet. Die Magnetspulen m werden vom unge- 
teilten Ankerstrome durchflössen. Die Feldstürke ändert 
sich demnach mit dein Ankerstrome. Hieraus leiten sich, 
wie weiter unten gezeigt werden wird, für den Baiinbetrieb wertvolle tigenschafien 
des Hauptstrommotors ab, die von kdnem anderen Hotm* errdcht werden. 

Beim Nebenschlussmotor (Textabb. 188^)) erfolgt 
die Magneterregung durch einen vom Hauptstrome abge- 
zweigten Nebenstrom , sodass , da Spannung und Magnet- 
widerstand sich nicht ändern, die Feldstärke und die von 
ihr abhängige Umlaufgeschwindigkeit unabhängig vom 
Ankerstrome gleichbleibende Werte besit^n. Die Magnet- 
spulen sind fbr hohe Spannung, d. h. mit vielen Wind- 
ungen feinen Drahtes zu wickeln , wodurch die Aussen- 
niasse des Motors grösser als beim 1 lauptstrommotor aus- 
fallen und Kurzschlüsse infolge der hohen SelbsUndukUon 
schwer zu vermeiden sind. Ausserdem fiillen bei der 
Anfahrt die Ankerströme erheblich starker als beim 
Hauptstrommotor aus. Die gleichbleibende Umdrehungs- 
geschwindigkeit bietet für den Bahnbetrieb keinen V^orteil, 
selbst nicht die daraus sich ableitende l-ligenschalt bei Leerlauf nicht „durchzugehen" 
wie der Hauptstrommotor dies thut. Die Moloren sind durch den Raddruck des 
Wagens stflndig an die Bewegung des Wagens gekettet 
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Eneii(iti|g 
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Abb 1B7. 



Abb. 188. 
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Slromverlmf dei Rcihamotara. 



SmmvcHanf des Nebci 



loton. 



Der sog. Kompoundmotor (Textabb. 189) stellt eine Verbindung vorge- 
>) Eiacnbahntechnik der Gegenwart Bd. I, S. 668 a. 669^ 
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nannter Motoren dar und soll ihre guten Eigenschaften miteinander vereinigen. Da 
er das jedoch nur zum Teil thut und im Übrij^en die Nachteile des Nebenschluss- 
motors besitzt, eignen sich Kompoundmotoren niciil für Bahnbetrieb, 

Zugkraft. Elektromotoriscbe Gegenkraft. In einem Motor vollzieht sich 
neben seiner eigenen Induktion : — Magnet und Ankerstrom erzeugen Bewegung — 
eine Induktion wie bei Stromerzeugung: — Beweg- 

ung und Magnetfeld erzeugen Strom. — Diese 
elektromotorische Gegenkraft ist der des zugelühr. 
ten Stromes entgegengesetzt. Ea Ist Anleuch- 
tend, dass die Summe aus der elektromotorischen 

Gegenkraft E und dem Ohm'schcn Spannungsver- 
luste in Anker und Mat::neten j^^leich der Klemmen- 
spannung e des MtJtors sein tnuss, d. h. 

( = I u l- E Gl. 26. s^'"'"f 

worm I die Stromstärke und \v den Widerstand des Motors bedeuten. 
Da mun auch 

eI = I«w + EI Gl. a?- 

schreiben kann» so folgt, dass die dem Motor mgeftihrte elektrische Arbeitsleistung 

^ I (S.ao6) teils in VV.irme I-w, teils in Nutzarbeitsleistung EI zerfällt, welche letztere 
illi in in mechanische Arbeitsleistung umgesetzt wird. Von letzterer siml die ver- 
schiedenen Arbeitsverlustc des Motors in Abzug zu bringen, um die mechanische 
Nutzleistung des Motors zu erhalten. Es muss also sein 

EI» Am 

wenn Am die mechanische Arbeitsleistung der Ankerwelle bedeutet 

Diese Arbeitsleistung kann ausgedrückt werden durdi: 

p 2 r;ni 
60 

worin r den mittleren Halbmesser der wirksamen Ankerwicklung. P cül- daran wir- 
kende Umfangskraft und n die Umdrehungszahl des Ankers in di r Minute bedeuten. 

Das Moment Pr ist nun von der Stärke des Magnetfeldes d. h. der Anzahl 
N der Kraftlinien eines Poles, der Anzahl z der wirksamen Aiikerdrähte, der Anzahl p 
der Polpaare des Motors und der Stromstärke t im Ankerdrahte nach der Beziehung 
abhängig: 

Pr-Ni -ap GL aö. 

Es empfiehlt sich i durch die ganze Stromstärke I des Motors auszudrücken, 
was nach der Art der Stromverzweigung im Anker zu geschehen hat. Fflr die bei 
Strassenbahnmotoren mit 500 Volt Klemmenspannung gebräuchliche Seriewickdung 
ist z. B.: 

I 



woraus sich ergiebt 



' 3 



Pr= NIz P Gl. 29. 

an ^ 
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In der technischen Massordnung (S. 205) a\isgedrQckt ist 

Pr= Q ^ „^^Vkgm Gl. 30. 

9,81 . lO"* 2:t ' ** ^ 

Nach Gl. 27 wird von der p^esamten elektrischen Arbritsleistung e I nur der 
Ted Elm mechanische Arbeitsleistung umgesetzt und es ist deshalb 

EI = Pr?^ 

Setzt man hierin den Wert für Pr aus Gl. 29 ein, so folgt 

Ei=Ni2-p-?r5 

an 60 

und 

EI^NIzp^ 

woraus sich ergiebt 

E = N2p^ Gl. 31- 

Es ist also die dektromotorische Gegenkraft eines bestimmten Motors nur 
von der Feldstärke und Umdrehungszahl abhängig. 
In der t. M. (S. 205) ausgedruckt ist 

E = N z p ^ 10-« Volt Gl. 32. 

ArbeHsverfaiste. Es ist durch Gl. 27 gezeigt worden, dass von dem ge- 
samten, dem Motor /ugefÜhrten elektrischen Arbeitsvermögen e I nur di r Tt il £ I 

in mcchanisclKs Arbeitsvermögen umgesetzt wird, während der Reti ag F \v in Wärme 
verwandelt wird Dieser Verlu'^t steigt also mit dem Onadi atc lU r Stromstärke und 
im einfachen Verhältnisse mit dem inneren Motorwiderstande, welcher indes mit der 
Hotorwärme zunimmt Bei diesem Arbeitsumsatze treten jedodi bis zur Arbeits- 
leistung der Motorwelle noch einige wdtere Verluste auf. 

Reibungsverluste. Die Reibungsverluste entstehen durch die Reibung 

1 [ Motorwelle in ihren Lagerungen, der Schleifborsten auf dem Stromabgeber und 
durch die Widerstände der Lufdunvrinni«/ Letztere kf^nnen aiirh bei ktinstlicli gekiihlten 
Ankern vernachlässigt werden. iJic Lagerreibungen werden wie bei anderen Ma- 
schinen ermittelt, wobei jedodi auf den einseitigen Druck der Zahnrader, sowie auf 
etwaige einseitige magnetische Züge zu rechnen ist. Die Reibung der SchleifbQrsten 
auf dem Stromabgeber ist besonders bei grossen Durchmessern der letzteren nicht 
unerheblich. Der Reibungswert der als Bürste gebräuchlichen Kohle auf Kupfer be- 
trägt etwa 0,25 und der Bürstendruck 0,15 kg ' qmm. 

Ankerrück Wirkung. Linter der Ankerrückwirkung sollen hier die Ver- 
luste verstanden werden, die aus der Umkehr des Stromes an den Auflagepunkten 
der Btlrsten am Stromabgeber und aus der Verschiebung des äusseren Magnetfeldes 
durch den Ankermagnetismus entstehen. Beide Vorgänge hängen insofern zusammen, 
als sie eine Verschiebung der Bürsten erfordern. ■ 
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Wie aus Textabb. 190 hervorgeht, wird durch die Bürste b die Spule a des 
Ankers kurzgeschlossen, indem der Strom aus den Lamellen c und d unmittelbar in 

die Ankerwicklungen eintritt. Der vor diesem Kurzschlüsse in der Spule a noch 
flie'ssendc Strom erzeugte um diesen Leiter ein magnetisches Feld (s. Textabb. 186), 
welches nun, wahrend der 
kurzen Zeit des Kurzschlusses 
verschwinden soll, um im 
nächsten Augenblicke, sobald 
die Bürste auf den Lamellen d 
und e steht (Textabb. 191) und 
die Spule a von einem Strome, 
in entgegengesetzter Richt- 
ung durchflössen wird, einem 
magnetischen Felde ent- 
gegengesetzter Polarität zu 
weichen. Hiermit ist die Entstehung eines in gleicher Richtung iiiessenden Selbstin- 
duktionsstromes verbunden, der beim Obergange der Bflrste b von der Lamelle 
d auf e einen Lichtbogen erzeugt. Dieser Vorgang wird noch dadurch unterstützt, 
dass der jetzt in die Spule a Ober die Lamelle d geleitete Strom in der Spule ein 
magnetisches Feld entgegengesetzter Polarität erzeugen muss, was deiTi Zustande- 
kommen des vollen Stromes in dieser Spule hindernd im Wege steht. Diese Selbst- 
induktion ist bei Ringankem grosser als bei den heute fost allgemem gebrttuchlkhen 
Trommelankern, desgleichen bei einigen Ankerwicklungen, bei denen auf eine 
Stromahgeberlameüc eine grössere .\nzahl Ankerwindungen entfftllt. Man drückt die 
Funkenbildung durch Verwendung von Bürsten aus nicht gut leitenden Stoften und 
zwar aus Kohle mugiiclist herab. 

lAe grossere Ankerrflckwirkung besteht darin, dass der eiserne Ankerkörper 
unter dem Einflüsse der Ankerwicklung selbst zu einem Magnete wird, der dem Mo- 
tormagnetc teilweise entgegenwirkt. 

Textabb. 192 stellt diesen Vorgang dar: Im bedeuten die Kraftlinien des 
Motormagneten, ia die des Ankermagneten. Das magnetische Feld des Motors, 
welches beim stromlosen Anker gleichmflssig Ober die Polflächen sich erstreckt, so- 
dass die zwischen zwd benachbarten Polen liegende sog. neutrale Zone, in der die 
Kraftlinien ihre Richtung umkehren und daher eine Induktion nicht ausflben, wird ent- 
gegen der Drchrlrlttung verschoben. 

Diese Ankerrückwirkung und die Selbstinduktion bedingen also eine Bürstenver- 
schiebung entgcgctigesctzt der Drehrichtui^. Das ist aber nur bei den Motoren mit 
gleichbleibender Drehrichtung möglich. Bei den in beiden Richtungen umlaufenden 
Bahnmotoren verschiebt sich die funkenfreie Zone beim Rückläufe um ebensoviel 
nach der einen als beim Vorwärtslaufe nach der anderen Seite, sodass die I^firsten 
des Stromabgebers genau in der Mitte zwischen zwei aufeinander folgenden Magnet- 
polen stehen müssen. 

Die Verschiebung des Magnetfeldes hangt von der jeweiligen Stromstarke, 
von dem Lufträume zwischen Anker und Polschuh und von dem Verhältnisse der 
t>eiden Magnetfelder ab. Man wirkt ihr durch ein im Vergleiche zum Ankermagnetis- 




Digrtized by Google 



203 



ThXOIUE der GunCHSnOHMOTORtM. 



mus starkes MotxMnnagnedelden(|;egen. Die Zahlen der Amp^ewindungen des Ankers 

und Motorma,t;neten verhalten sich bei Bahnmotoren etwa wie i 3 l>is i :4,5. 

Der durch die Ankerrückwirkung bewirkte Arbeitsverlust bcbtelu darin, dass die 
mittlere Starke des Magnetfeldes kleiner auställt und zu der der Motorberechnung zu 
Grunde gelegten Feldstarke eine höhere Ampirewindungszahl erforderlich ist. 

Hysteresis. Die durch die sog. Hysteresis, d. h. magnetische Trägheit des 
Eisens hervoi^erufenen Verluste beruhen auf der fortlaufenden Unimagnetisierung des 



Abbw 19a. 




Ankereisens. Die Magnetisierung einer Eisenmasse sowie Oberhaupt die Erzeugung 
eines Magnetfeldes bedeutet die Erzeugung ruhenden Arbeitsvermögens. Da nun der 

Ankcrkern auf seinem Wege von einem Pole zum nächsten von dem Höchstwerte 
seines Magnetismus zuerst V("illiii entmagnetisiert und darauf wieder zum I lochstwerte 
der entgegengesetzten Polarität magiietisiert werden muss (s. Textabb. 183), so ergiebt 
sich daraus ein stetiger Verlust an Arbeitsvermögen, der umso grosser ist, je starker 
das Feld und je grosser die Umlaufgeschwindigkeit des Ankers und die Polzahl sind. 

Wirbel ströme. Die elektromagnetische Induktion erstreckt sich nicht allein 
auf die Ankerwirklungm. sondern auch auf alle in di-r Richtung des indu/ierlen 
Strottics licgcndrn und magnetische Krattlinien ^chnrulcntiiii Metalltcile. .An dieser 
schädlichen Induktion nelimen also der Ankerkern und seine Befestigungsteile, die 
Polschuhe und selbst die Ankerwicklungen teil. 

Der Ankerkern kann aus neben einander zur Ankerachse parallel liegenden 
Stäben zusammengesetzt gedacht werden, in denen, da sie die Kraftlinien gleichfalls 
schneiden, ein<- srhadliche Induktion entstehen würdt'. l"m dem vorzubeugen, teilt 
man den Ankerkern senkrecht zur Achse in einzelne, von einander elektrisch isolierte 
Scheiben. Die diese Scheiben zusammenhaltenden Schraubenbolzen können von 
dieser Induktion indes nicht freigehalten werden; man isoliert sie indessen zwecks 
Verringerung ihrer Induktion vom Ankerkr.r per. Um die der Festigkeit halber starker 
gehaltenen Endscheihen induktionsfrei zu halten, bringt man sie ausserhalb des Mag- 
netfeldes, indem man den Anker etwas länger (lo bis 15 mm) als die Polschuhe ausführL 
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Ausser diesen Wirbelströmen sind noch diejenigen von Belang, welche m 
den Polschuhen induziert werden. Die aus den letzteren austretenden Kraftlinien 
werden von den Zfthnen des Ankers bei dessen Drehung bis zu einer gewissen 

Grenze mitgenommen und erzeugen hierdurch in dem liisen des Pulschuhcs parallel 
zur Ankerachse f^erichtete Ströme, welche das Eisen crwänni i). Man „blattt-rl" des- 
halb auch die Folschuhe, indem man sie aus dünnen, von emander isolierten Eisen- 
scbeiben zusammensetzt. Auch dioien tiefe, schmale Nuten im Anker zur Ver- 
ringerung dieser schädlichen Induktionen. 

Magnetisches Feld. Bei Berechnung der in Gl. 28 u. f. enthaltenen Grösse N 
für di( Starke des magnetisclicn Feldes, d. h Anzahl der auf den Pol entfallenden 
Kraftlinien, geht man von der Grundgleichung aus: 



worin n die Windungszahi der Magnetspule, i die Erregerstromstärke und M die 
sog. magnetomotorische Kraft bedeutet, welche aufzuwenden ist, um die magnetische 
Massendnh^t auf der von einem Pole zum anderen gehenden Kraftlinie zu bewegen. 

Diese Kraft, welche gleich der elektromotorischen Kraft der Induktion eigentÜch als 
eine auf einem l)e--tiinniton Wctje geh islete Arbeit aufzufassen ist, kann auch durch 
die auf einen ini magnetischen Felde behndlichen lunheitspol wirkende sog. magncti- 
sierende Kraft H nach der Beziehung uubgcdrückt werden 



worin 1 die mittlere Länge der Kraltlinieii bedeutet. Es sind in der c. g. M. 1 m 
cm, i in Amp. und |> in Dynen auszudrücken. Diese magnetische Induktion D der 
Luft erzeigt in dem Magneteisen die Induktion 9, beide werden in Kraftlinien auf 
I qcm gemessen. Das Verhältnis der Kraftlinienzahl in der Luft zu der im Eisen 
wird magnetische Permeabilität des Eisens genannt. Man drückt dasselbe aus durch 




In Te.xlabb. 193') ist dieses Veriialtnis bildlich dargestellt, wobei jedoch an 
Stelle von ^ die Arop.-Windungen i n (Gl. 33) eingesetzt sind, die zur Erzeugung 
der Induktion für i cm KnUtUnienweg erforderlkh sind. 

Die Zahl der aus den Polschuhen in den Anker übertretenden Kraftlinien 
ist nun wegen der sog. Streuung, d. h. nicht durch den Anker bewirkten Schlusses 
der Kraftlinien verschieden von der des MagnetgcsteUes. Man berechnet daher die 
Amp.-Win(kmgen fbr alle Teile gesondert. 

Bezeichnet man mit 

9., 81, 9, die magnetische Induktion im Anker» in der Luft und im Motor- 
gestelle, 

\j , Ii , 1^. die Kraftlinienwege in diesen Teilen in cm 
4' / <]' / <1* Querschnitte dieser Teile in qcm, 

so ist 



M = 0.4 n i n 



Gl. 33. 



M = . 1 = 0,4 71 i n 



N 



N 



Gl. 34. 



■) Siehe Kapp, Elektromccbaniächc KonsU-uktioncn, 1. Aull S. a 
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Es ist bei der Bestimmung von q und 1 darauf zu aditen, dass die Isolations- 
schichten zwischen den Anker- und Polschuhblechen den Querschnitt verringern, dass 
der aus einem Polschuhe austretende Krafthnienstrom im Anker sich in zwei 

Abb. 193. 




Magnclisicrunfislinicn. 



Richtungen teilt, dass der mittlere Querschnitt der Luft zwischen Anker und 
Polschuh wegen des fächerförmigen Austrittes der Kraftlinieti aus den Polschuhspitzen 
etwas grösser, als die Zeichnung ergiebt, anzunehmen ist und endlich, dass im Magnet- 
gestelle ein Teil der Linien austritt und sich ausserhalb des Ankers, d. h. ohne Betei» 
ligung an der elektromagnetischen Induktion schliesst*). 

Im Allgemeinen ist bei der Zeichnung des Motors und Berechnung seines 
Magnetfeldfs noch auf fülj;endes /u achten. Die Anordnunj^ der Pole und deren 
Magnetspulen l^eeinflusst die C'ir(')sse der letzteren und den Wirkungsgrad des Motors. 
Diese Anordnung ist so zu trcfien, dass die Amp.-VVindungen, die Erwärmung der 
Spule und die Streuung möglichst gering und der Austritt der Kraftlinien an allen 
Polen völlig gleichmassig werden. In dieser Beziehung ist Anordnung nach Textabb. 196 
besser als die nach Textabb. 195 und letztere besser als die nach Textabb. 194. Fehlt 
es für die Sjjulen an Platz, so ist rine Anordnung narti I c xtabb. 197 immer noch 
deriniigi n nach i extabb, 196 vorzuziehen. Kür die Abkühlung der Spule ist wie 
bei allgemeinen Widerstanden die auf die Einheit der Oberflache entfallende Anzahl 
von Watt massgebend. Grosse Polflachen vermindern die Streuung; man versieht 
daher die Magnetkerne an ihrer dem Anker zugekehrten Seile mit sog. Polschuhen. 

Man wühlt die Kraftlinie lulichte in dtm Magnetgestclle der gednmgenen Bau- 
art wegen hoch (13000 bis 15000 <|rni) und schlii sst die iuisscre Form des Cifstellcs 
wegen der Aussenmasse und des magnetischen Widerstandes so eng als möglich 
ein. Die Krafüiniendichte soll mit BerOcksichtigung der Streuung in allen Teilen 

>) Siehe Kapp, Dynamomaachinen fiDr Glekfa- und Wechselatrom, IlL AufL S. 175 u. f. 
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des ganzen Linienflusses gleichmäßig sein, weil dadurch der magnetische Wider- 
stand weiterhin ermfissij^t wird. 

Der BaustufT der Magnetgestelle besteht aus einer besonderen Stahlsorte, 
welche im Allgfemenu n Flusseisen genannt wird. Die Permeabilität (S.203) desselben ist 
zwar erheblich höher als die der Luit, trotzdem empriehlt es sich mit Rücksicht auf 
die hohe Liniendichte, die Permeabilität des zu verwendenden Stahles zu untersuchen. 

Ein starkes Magnetfeld ist bei Bahnmotoren von besonderem Vorteil, weil es 
zur Verringerung der Ankerwindungen, des Widerstandes dersdben und der Anker- 
rflckwirkung beiträgt. 

Mit Vi rrint]^erung der Piiidrehungszahlen der Bahnmotoren ist mnn auf höhere 
Polzahlen gekommen, was &ich aus Gl. 31 sowie der daraus abgeleiteten Beziehung : 

ergiebt Man wflhlt filr alle Motoren Ober 10 kg Zugkraft am Hebelarme x m der 
MotorweBe vier Pole. Sechs Pole sind nur vorDbergehend zur Probe ausgefllhrt 
worden. 



3. b. BereohnuBg der Gieiohstrommotoren. 

Da aus den oben mehrfach erwähnten Gründen Nebenschlussmotoren im 
Bahnbetriebe berechtigte X'erwendiing nicht finden, erstreckt sich die nachfolgende 

Berechnuiii^sweise nur auf I lau[>tstriuTimotnren, 

Der Motor besteht in elektrischer Beziehung aus dem eisernen Ankerkerne, 
auf den der umUiufende Letter gewickelt ist und dem Magneten, de^en Kraftlinien 
der Leiter schneidet Die Berechnung betrifft also den Anker und Magneten. 

Mechanische und elektrische Arbeitsleistung. 

Dn die Berechnung von der verlani^ten mechanischen Arl^eitsleistimg ausgeht, 
ist zunächst die Beziehung zwischen elektrischer und mechanischer Arbeitsleistung 
zu erörtern. Man drückt die hierzu dienenden Masseinheiten in der sog. absoluten 
oder c. g. s. Massordnung aus, in welcher als GrundgrOssen nur das Centimeter, die 
Sekunde und das Gramm (als Masse) dienen. 

Die Einheit der mechanischen Arbeitsleistung in dieser Massordnung 
ist das erg.'sec und es ist 

1 sk^iTi 9.8t . 10' erg'sec Gl. 36. 

Begründung. Die Einheit der Krafl ist im c. g. s. M. >) die Kraft (Dyne), welche der 
Muse von i gr in i aec die BeMlileunigung von i an ertdiL Da in der t M.*) 1 kg den Drack 
einer Masse von 1 kg befleiitet und diese Masse in i sec die Besdilcunigung von 9S1 cm erftbit, 

so ist 

I kg (t. M.| ™ 9fit , mo . 100 Dynen (c. g. s. M.) 
= 9^ . 10 & 

>) Im folgenden werden der Kfirze wegen mft 

t. M. ilie tcdnii-.rli<: .»N r mctri-;.'iir M.i^'^ordnting 
C. g. s M, die sog. absolute Massordnung 

bezeichnet 
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D.i'^ leistet auf drm in i sec znrnrk gelegten Wege Von i m I.flnj;? i skgm, die Dyne 
auf dem in i «ec zurückgelegten Wege von loo cm Ldnge i erg<s«c; es ist also 

I flkgm (t M.) -'S- gftx . looo . loo . lo* trg'tee 
= 9B1 . 10» erp « c 

Die elektrische Arbeitsleistung wird durch den Ausdruck 

£.1 

darc^estelh. Derselbe bc7.rii~hnet «ipincr Zii«;rjmmcnsrt7un!:r nncli die Arbt-it, welche 
eine viui der Spannung E in (.Mncin Leiter bewegte clektrisriie Masse iSlrüm.sliirkc) 
I in einer Sekunde leistet. Für die Einheit dieser Leistung, d. h. Voit-Amperc oder 
Watt, gilt 

I Watt = 

9,81 

oder I skgm « 9,81 Watt CjI. 37. 

i P. S. = 75 skgm r - 736 Watt Gl. 38. 

Begründung. Die ^Minnung E wird technisch in Volt, die Stroinstftrke I in Ampere 
g^oicwen. Der einfacheren techniMhen Rechnung wegen hat man 

I Volt = lo* Spannungseinheitcn 
und 1 Amp. ^ n,i Einheiten der Stromstärke 

der c, g. s. M. festgesetzt, sddaaa sich ergiebt: 

I Watt = io> . 0|i eis/sec 
S3 10' ery/sec 

Da nach Gl 36 

I skgm gfit . 10' erg'aec 
iat, so folgt I akgm 931 Watt 

Es sei nun von einem zu berechnenden Motor seine Leistttng L in PS und 
die zugehörige Umlaufgeschwindigkeit n min nebst der Klemmen«?pnnnitne^ gejjehen. 
Man bestimmt zuerst die Stromstärke des Motors. Da es sich hier um einen Haupt- 
strommotor handelt, werden Anker und Magnet von demselben Strome durchllossen. 
Der die auf S. aoo bis 203 aufgeführten Arbeitsverluste des Motors einschliessende 
Wirkungsgrad, d. h. das Verhältnis der mechanischen Arbeitsleistung an der Motor- 
welle zu der zugefohrten elektrischen Arbeitsleistung sei ij, und die Klemmenspann- 
ung e in Volt; alsdann ist die Motorstromstärke 

fj . e 

Der Wirkungsgrad der Bahnmotoren kann jc nach der Grosse der letzteren 
zwischen 80 und 90 v. H. angenommen werden. Slrasscnbahnmotorcn gebrauch- 
lieber Grösse besitzen etwa 8I3 v. H. Wirkungsgrad. 

FQr diese Stromstärke ist der Querschnitt des Ankerdrahtes zu berechnen, 

wobei auf die Ankerwicklung und Stromverzweigung im Anker zu achten ist. Die An* 
zahl der Pole des Motors wird nach den oben angegebenen Gesichtspunkten bestimmt 
Von der Strumdichte im Ankerdrahtc ist dessen Erwarmuniäf abhangig, die ein 
gewisses Mass nicht über.schreitcn darf, damit die Isolation des Drahtes nicht Schaden 
leide. Das sich in Wärme verwandelnde elektrische Arbeitsvermögen ist nach dem 
Joule 'sehen Gesetze gleich 

Pw 



Digitized by Google 



BuiEcanniiio utR GtxicHaTROinfOTOiiBN. 



20? 



worin I die Stromstärice im Drahte und w den Widerstand des letzteren bedeuten. 
Man rechnet s bis 5 Amp. auf i qmm des Ankerdrahtes je nach der Bauart des 
Motors. 

Die bleibende Erwärmung^ des Motors hängt von der Art der Verteilung 
und Ableitung der Wärme ab, die mit der Vergrösseruni; des Querschnittes des 
Leiters abnimmt und sich wie auf S. 194 bis 196 naher angegeben nach der Bau- 
art des Motors und der Betriebsart der Bahn richtet. 

Nach Bestimmung des Drahtquersclmittes der Ankerwicklung setzt man 
den Durchmesser des Ankers lest. Man besitzt hierbei an den entsprechenden 
Abmessungen von Motoren äimiicher Grösse Anhaltspunkte, aiuiernralls die hier 
folgende Rechnung unter Veränderung der einen oder anderen Grösse so lange zn 
wiederholen ist, bis zwischen Durchmesser und Breite des Ankers, Drabtzahl der 
Ankerwicklung^ und Magnetgrösse gute Verhältnisse sich ergeben. Es lassen sich 
bei der Berechnung eines Gleichstrommotors die genannten Grössen nicht aus den 
bisher allein gemachten Annahmen der Leistuno: *^f"^ Motors d. h. Stromstärke, Spann- 
ung und Umdrehungszahl nacheinander herausrechnen, da sie sich in jedem Falle 
nach den gerade vorherracbenden Bedingungen richten; eine scbenntische Ermitt- 
lung, z. B. aus fllr bestimmte Verhaltnisse zugeschnittenen Formeln, ergiebt meist 
unvorteilliafte Abmessungen und Verhältnisse. Der Ankerdurchmesser ist so gross 
anzunehmen, als die Aus^fnmas*;e des Motors und die Crosse der Magnetspulen es 
zulassen. Kleine Durchmesser hahen bei gU ic her Drahuahl grössere Ankerbreite 
und erhöhte Ankervcrluste zur Vulgv. Die mit der Fliehkraft verbundenen Gefahren 
fOr die Ankerwicklung beginnen erst bei Umfangsgeschwindigkeiten Aber ro/sec auf* 
zutreten. FOr erhöhte Drahtzahl aber ei^ebt der grössere Ankerdurchmesser ge> 
ringere Umdrehungszahlen, die sich den Anforderungen der Fahrzeuge besser 
anpassen. 

Aus dem Durchmesser des Ankers ergiebt sich unter weiterer Annahme der 
Wicklungsart die Anzahl der wirksamen Drähte der Ankerwicklung. Die Anord- 
nung der Drahte aul einem glatten Anker ei^ebt sich aus dem äusseren Durch- 
messer des isolierten Drahtes von selbst. Dagegen ist bei Nuten- oder Lochankern 
liinsi< litlit h der Breite und Tiefe der Nuten bezw. Durchmesser der Ankerlöcher 
mehr als eine M^^glirhkeit der Ausführung gegeben. Die Abmessung» n der Nute, 
die Anzahl dci- Nuten und der Drähte in jeder Nute richten sich nach der magne- 
tischen Leitungsfähigkeit des Zahnquerschnittes und der praktischen Ausführbarkeit 
der Nutung und Bewicklung des Ankers. FOr die Verhaltnisse der Nutenteilung 
zur Nutenbreite und der letzteren zur Nutentiefe lassen sich bestimmte Regeln nicht 
angeben. Man findet dieselben 7. B. mit 2 bezw. r : 12 (ider 2.5 bezw. t : 6. Je 
mehr Zähne sich unter einem PuU' behnden, je grösser also die Nutenzahl ist, um 
so tiefer darf die Nute gewählt werden. 

Die Zahl der wirksamen Ankerdrahte sei insgesamt z, alsdann wird die Be- 
ziehung zwischen den obengenannten Grossen durch 

Pr=sNI " p 

ausgedrückt. Hierbei ist sog. Seriewicklung des Ankers vorausgesetzt. Aus tlieser 
Gleichung kann N, d. h. die aus einem Pole in den Anker Qbertretende Kraftlinien- 
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zahl gefunden werden. F bedeutet die als j^ej^eben v<)r;uisi:^es<'tzt(: Zugkraft des 
Motors, am Ankerumfan;;e s^emesscn und r den mittleren Halbmesser der wirksamen 
Ankerwicklung (siehe S. 199 und 200). 

Aus der hochstzulflssigen KraftUniendicbte auf i qcm des Zahnquerschnittes 
an seiner sdiwflchsten Stelle ergtebt sich die Lange des Zahnes und midiin des 
Ankers selbst. Die Anzahl der hierbei unter ein« 11 I' <le stehenden Zahne richtet 
sich nach dem von einem Pole umspannten Teile des Ankerumfnngcs. Polschuh<> 

sind hierbei zweckmJissig ; sie er- 
höhen jedoch bei unzweckmüssi- 
ger Anordnung die magnetische 
Streuung. I^e Kraftliniendichte 
im Zahne an erwähnter Stelle 
kann je nach Güte des Stoffes 15 
bis aoooo.qcm betraj^en, wobei 
auf die Unterteilung des Anker- 
kemes und auf die Isolationszwi- 
scfaenlageo,i5 bis 0,10 v. H. Ver- 
lust an Quersdinitt zu rechnen ist. 

D i e B e ITC Ii n u n g de r M ag n e l • 
spule d. h. Amperewindungen 
eifolgt noch S. 903. FOr den 

Rflckschluss der Kraftlinien 
durch das Motorgestell ist auf 
die Stirnseite n des letzterenRück- 
sieht zu nehmen. 

Es hängt nun ganz von dem verfügbaren Räume ab, ob man sich mit dem 
gewonnenen Ergebnisse zufrieden giebt oder unter Annahme einer bestimmten Anker- 
lange und mithin Kraftlinienzahl die Gesamtzahl n der Ankerdrahte bestimmt. Jeden- 

ftllls ist der f( rti^c Motor durch Nachrechnung sorgfilltig zu prtlfen und gegebenen- 
falls unter Annahme andt-n r Grundlagen die gan?e Ri-ohnung zu wiederholen. Text- 
abb. 194 giebt die bildliche Darstellung der Motorleistung wieder. 

3. 0. Die Ausführimg der Gleiohstrommotoren. 

Auch in der mechanischen Ausbildung der Motoren für Bahnbetrieb weichen 
die Grundsätze der massgebenden Bauanstalten nur unerheblich von einander ab. 
Diese Unterschiede erstrecken sich heute nur auf die äussere Gestalt und unwesent- 
liche Emzelheiten der Motoren. 

Emen grossen Einfluss auf die Ausbildung der Motoren flbten trotz der zeit- 
lich alteren elektrischen Bahnanlagen Deutschlands die Bauanstalten der Ver. Staaten 
Nordamerikas aus, welche infolge der zahlreichen, alle anderen Landern übertreffen- 
den Bauten elektrischer Bahnen über reiche Erfalirungen verfügten. Linter ihnen 
waren es besonders die Thomson-Houston Kiectric Co und die F.dison 
Ctneral Electric Co. weiche, unterstützt von geldkraftigen Unternehmern, zuerst 
einzehi und nach ihrer i8ga bewirkten Vereinigung als die General Electric Co. 
das Feld beherrschten. Ausserdem beteiligten sich erfolgrdch an der Entwicklung 



AVb. 194. 




IScbmliincn der MotorfcistniK (OiwakteriBtili). KteniDctitpuuiung 

SM Volt 
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der Motoren Krank J. Sprague, dessen Zcirhmittgcn die Edison General Elec- 
tric Co. ausführte, S. H. Short, Eickeincycr, die Westinghouse Manuf. 
Co. u. a. 

Die Leistungsfähigkeit der grösseren, inländischen Werke steht heute dcr- 
ienii^^en Amerikas gleich und ObcrtriPFt diese, was die Anwendung amerikanischer 
Erzeugnisse hei inhlndisrhcn Hahnen !>et;riff\, iiT^rttVi n, als die Ausführung sich ohne 
wesentliche Änderung des Modcllcs den V'erliültnisscn anpasst, während die Ameri- 
kaner an den (Bar ihre Bahnen zugeschnittenen Modellen der billigen HAassenhersteU 
lung zuUeb auch bei ausländischen Bahnanlagen zflbe fesäialten. 

c. a. Das MagnctgestelP). 

Das MotorfTcstrll wurde schon hei den Ausführungen der ( i stt n bi avirhlxiren 
Bahnen durcli das Magnetgestell gebildet. Wflhrt ncl es indessen friiln i- i \\]'vn \vai\ hat es 
heule eine geschlossene Form. Von der aus dem Jahre 1879 stammenden Bauart von 
Siemens & Halske (der elektrischen Bahn der GeWerbeausstellung Berlin 1879, 
der Strassenbabn Frankfurt-Offenbach 18Q3 und in Mödling bei Wien 1884) 
abgesehen, gab zuerst Fmnk j. Sprague dem Bahnmotor eine für den Betrieb 
gerit^m tc Gestalt (Strassenbahn Richmond 1886). Er vfrwarf die für die Arheits- 
übertragung ungeeigneten Hilfsmittel wie Kette, Seil und VVinkelräder und wandte 
eine zwcifoche Zahnradobersetzung mittels Stirnräder an; ferner verband er die hierzu 
erforderlichen Lager und Tragarme unmittelbar mit dem Motor und lagerte das 
Ganze mittels zweier Stützlager auf die Wagenachse, um die der Motor unter Wahr» 
ung des Zahnradein^i iftes und, soweit dies die federnde Aufhängung seines anderen 
Endes zulicss, S(ii\vint;en konnte. Tcxtabb. 195 stellt diese in dem hentijCfen Motor 
noch wiederzufindende Grundform dar. Die federnde Aufhängung hielt die Er- 
schQtterungen des Wagens teilweise vom Motor ab und milderte den Stoss im 
Triebwerke bei der Anfahrt. Der Motor war zweipolig, besass einen Ringanker nach 
Gramme und wurde durch die gleichfalls von Sprague angegebene Unterteilung 
der Ma^iif twicklung geregelt-). 

Dlt im Jahre 1887 und 1888 von der Thomsoti-Houston Co. gebaute 
Motor war dem vorerwähnten Spraguc'schcn Motor ohne Verbesserungen nach- 
gebildet Auch Short u. a. bauten diesen Motor nach. 

Die erste Verbesserung des Sprague*schen Motors ging von der Thom- 
son Houston C n. anfangs 1890 aus, die zunächst nur noch eine ein/is^e Stirnrüder- 
über.setzung anwandte und, hirrdurrh g-enötig-t, dir u-Furni (ier Magnete zu einer 
gedrängteren Form bractuc. 1 extabb. 196 giebt diesen Motor, der als S. R. G. 
(Single reduction gear) -Motor bezeichnet wurde, wieder. Bis dahin hatte man an der 
hohen Umlaufsgescbwindigkeit der Motoren mit Rflcksicht auf den Wirkungsgrad fest- 
halten zu müssen geglaubt In dem S. R. G. Motor ist die heutige Gestalt fler Bahn- 
motoren bereits vorhanden. Die Eigenart der niedrigen, dicht an den Anker heran- 

>) Obgleich die Angabc des EiUwiiktiin^gangcs an afch nicht m den Aufgaben des Hand- 
buches gehört, soll hier bczOglich d<;s Motors und cinincr f'Ir?ctri':"hrn Ktiirichtungcn ''trif .Ausnahme 
gemacht werden, weil deren r.ntwicklung einfach ist unU /um Verständnisse der heutigen Bauarten 
beiträgt. Die Angaben entstammen persönlichen Aiifzeichmingea des Verfassers. 

2) S. Regelung der Gleichstromoiotoran. 

Z*b«(. eickuuclit EiaanUImcB. 14 
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Abb. I9S- 



gediHngten und denselben ringförmig umschltessenden Uagnetspulen tritt hier zum 
erstentnale hervor. Der Motor ist nach Sprague einerseits unmittelbar auf der 

Radachse gelagert und auderseits 
federnd aufgehängt. Die StOtziager 
sind einer möglichst hohen Obersetz- 
ung wegen dicht an den Motor ge* 
rückt. Die Herausnahrnc dc?i Ankprs 
und der Magnetspulen erfulgt nach 
Abheben des oberen Teiles a des 
Magnetgestelles. Der Motor war seit- 




Abb. ifS. 



E 



MC 






Motor mit doppdter Oberaetwnf von F. J. Spraf ue. 18B6. Motor nlt dbCidierOberaelaHiir von Thomtoa- 
H. 1:18. Houston Co. 189111. H. t:as. 

lieh offen und erhielt zum Schutze gegen Wasser einen angeschraubten Blech- 
kästen b. Die Geachwindigkeitsregelung erfolgte mittels Vorschaltwiderstflnde. 

Nach der im Jahre 1888 vollzogenen Verschmelzung der Spraguc El. Ry. 
and Mot. Co. mit der Kdisnn Gen. El. Co. wurden dio weiteren MntnrmodcIIf 
dieser Gesellschaft mit dem Namen Edison bezeichnet, obwohl Edison an deren 
Entstehung nicht beteiligt war. Die Edison General Electric Co. verliess ebcn- 
(alls in dem Jahre 1890 die ihr von Sprague zugefbhrte Bauart (Textabb. 195) und 
ging zu den für geringere Umlaufsgeschwindigkeit geeigneteren vierpoligen Motoren 
mit einfacher Zahnradübcrsetzunt; (Iber. Irt/tcrr jedru h unn ">tic:f^r\vrisr doppelt ausfüh- 
rend (Textabb. 197I. Die Lagcrarme .sassen m mit dem Magnclgestrllr i,deichzeitig aus- 
gebohrten Flanschen a, sodass der Anker bei Beschädigungen, alierdmgs erst nach 
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dem Ausbaue des ganzen Motors und eines Lagers, seitlich herausgezogen werden 
konnte. Der Motor besass die S prague'sche Magnetregdung. Die Bauart ist der^ 
jenigen von Thomson-Houston gleich, jedoch wegen dar geringeren Zugftnglich- 
kdt wemger vorteilhaft. 

Die im Jahre 1890 sich dem Gebiete der elektrischen Eisenbahnen zuwen- 
dende Westinghouse Electric Manufact. Co. baute einen Motor, der dem Modelle 




Abb. 19S. 





Motor mit einfacher OberseUung von der Ed i- 
«OB CenersI Electric Co. 189» H. 1 :■$. 



(<Mr (MfrliHMIIMw 

Auf klappb«rer Motor von der Wc s t i n g- 
hottte Et Mmb. Co. 1890. IL i : 4^ 



Sprague (i886j mit dem Unterschiede ghch, dass das Wagnetgestell selbst nicht als Mo- 
torgestell ausgebildet, sondern in einem besondere Motorrahmen a gekgert war und 
im Ober- und Unterteile um Drehglieder b aufgeMappt werden konnte (Textabb. 198). 

Dem Nachteile des grösseren Gewichtes stand der Vorteil des leichten Ausbaues von 
Anker und Magnetspulen bei Beschädigungen gcgenöber. Diese Aufklappbar- 
keit des Motors wurde von jetzt an von allen anderen Bauanstalten 
nachgeahmt 

Zunächst ersetzte die Thomson-Houston Co. ihr 1890 gebautes Modell 

(Textabb. 196) 1891 durch den in Textabb. 199 angegebenen Motor, welcher die 

Bezeichnung W. P. (watcr prooO erhielt und in Stdrkcn von 15 und 25 PS her- 
gestellt wurde. Wie schon heim S. R G. -Motor, so verband man auch hier alle Lager 
mit dem Magnetgestelle selbst, gab aber letzterem eine ringsum geschlossene 

H* 
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Form, sodass der Motor bis zu den Ölaustrittstellen der Lager im Wasser taufen 
konnte*). Der Motor war zweipolig und besass nur eine einzige Magnet inih ; er 

war in der Mitte wagrecht geteilt und konnte um angegossene Drch^ln dt r nach 
oben aufgeklappt werden, wodurch Anker und Magnet freigelegt wurden. Mit diesem 

^ in Flusseisen hergestellten Motor 

' wurde eine grosse Anzahl von Bah- 

nen ausgerastet Er begründete den 
bis in die Neuzeit reichenden Ruf 
der Bauanstalt. Die mit der einsei- 
tigen Magneterregung verbundene 
ungleichmässige Kraftlinienau^trahl- 
ung d.h. ungleiche Feldstärke der Pole 
suchte man spater durch Anbring- 
ung einer kleinen Zusatzspule ( Te.vt- 
abb. 200*) so gut als möglich aus- 
zugleichen. Man verliess jedoch 1893 
wiederum dieses Modell und brachte 
nach der Verschmelzung der Thom- 
son-Hou ston Co. und der Edison 
General Electric Co. zu der 
General Electric Co. (Mai 1892) 
den in Textabb. aoa dargestellten 
Motor G. E. 800 auf den Markt, 
welcher eine weit ausgedehnte Anwendung fand und auf den Bau der Strassenbahn- 
motoren einen nachhaltigen Einfluss ausabte. Dieser Motor war gleich dem Edison- 

Abb. MO. 




AnddapplMKr, waMcnlichter WP.Motor der Thomson* 
Hottstoa Co. 1891. K. I : 90. 




Anfklappbarer, wasserdichter Molor der Thomson. Houston Co. H. 1 : ao. 

Motor (Te.xtabb. 197) vicrpolig, dagegen gleich dem Thomson-Houston W P-Motor 
(1 extabb. 199) in der Mitte geteilt. Die Scitenpole erhielten keine Spulen und die 



■I niii^rr V.irgang darf nicht so aufgcfasst wordrn, als ob der Mutor im Betriebe thatsflchlidi 
bis zu ditjäer ätelle in Wasser eintauchen dürfe, weil dieses infolge der Bewegung am Motor empor- 
spi^tien wOrde und nidit nur durch alle oberen, wenn auch „wasserdieht gesdihmenen" Oflhmeen, 
sondern auch durcli die ("^labliiifstcIN-n selbst in das Motorinncrc dringen wflrdc, was selbst bei den 
Motoren der Neuzeit und bei crlicblich geringerer Eintauclumg der Kall ist Immcrhm aber war in 
der volligen AbsdiUesstmg des Motors nach unten den btaher offenen oder nur mit Blechkisten vei^ 
schalten Motoren gegenOber eine grosse Verbesserung zu verzeichnen. 

• ) The Light Railway and Tramway Journal, London, 1901, S. 
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Tcilftigc des Motors war, glciclnnassigc Ausführutig des Motorgestelles vorausgesetzt, 
nicht von Kraftlinien durchzogen. Als Anker kam in der Kegel die Trommel zur 
Anwendung. 

Seit dem Jahre 1893 entwickelte sich nicht nur in denV. St Nordamerikas, 
sondern auch in Europa die Ausbildung der Bahnmotoren in schneller Weise; es 
wflrde hier die Aufzählung der heute bestehenden Bauarten zu weit führen. Wie 
schon oben bemerkt, unterscheiden dieselben sich auch nur in unwesentlichen Einzel 
heilen von einander. 

Für den Entwurf eines Magnetgestelles ist die Frage massgebend, ob der Motor 
geteilt werden soll d. h. als auflilappbarer Motor oder als geschlossener Motor mit 
seitlich angesetzten Deckeln d. h. als Deckelmotor au^fllhrt werden soll. 

Der seteilte Motor ist schwieriger zu entwerfen als der geschlossene Motor, 

weil die AiTudnuni^ di r Pole und Spulen sich nach der Teilung, oder, wenn jene 
aus bestinimten Griindcn festliegt, liie Teilung nach ihr zu richten hat. Die in ge- 
wissen Fällen, z. 13. bei Kaumbeschrünkung besonders hervortretenden Schwierig- 
ketten veranlassen manche Bauanstalten, den einfacheren W^ zu gehen und, von 
der Teilung absehend, die geschlossene Bauart zu wählen. Allerdings giebt es auch 
Falle, in denen die Teilung eines Motors unmöglich ist'). 

Obwohl die geschlossene Bauart, zumal auf dem Papiere, einfacher und billiger 
erscheint als die geteilte, so ist sie im Vergleiche mit dieser immer minderwertig. 
Die schnelle und einfache Offenlegung des Motors gehört zu den unbedingten Erfor- 
dernissen des Bahnbetriebes, und wenn auch die Beschaflungskosten eines geschlossen 
nen Motors etwas geringer als die di s g. trilten Motors sind, so erfordert letzterer 
im Betriebe erheblich geringere Unterhaltungskosten, nicht nur, weil alle Innenteile 



leichter zugänglich sind, sondern auch weil die schwierige Embringung von Anker und 
Sputen beim geschlossenen Motor unmittelbar Beschädigungen an diesen Teilen trotz aller 
V^orsicht zur Folge hat. Textabb. aoi bis 205 zeigen geteilte Magnetgestelle ge* 

bn'uichlicher Bauarten. Die V'crringerung der Spulenzahl führt keineswegs zu Erspar- 
nissen, da die Spulen wegen der langen Windvuigen gnisst ren I )rahtdurchmess(T er- 
fordern und deshalb schwerer sind; hierdurch werden die Ersparnisse an Isolation 



>) Siebe unter Geschlossene Motoren S. 315. 



Alib. aos. 




IfagMlfeMell TOB Kvmner 9t C«. M. s : 15. 



Magnetsestcli d«s ü l. üoo .Muiur» der Or nervi 
Electric Co. 1893. M. a : 13. 
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und Spiilenbeft-stigung wieder aufgehoben. Bezüglich der magnetischen Induktion 
lät die Magnetlurm nach 1 cxtabb. ao2 und 203 weniger günstig als nach Textabb. 

Abb. 004. 



Abb. aos. 





MagnetgcsteU von S i c m c n s & 11 a i s k e. H. 3 : 1$. 



Miy w l gei tdl vw Oerlikon 1189a) and Scbackert 
(1894). M. a : 15. 

304. Letztere wurde zuerst von Oerlikon und Schuckert angewandt und kommt 
neuerdings auch bei amerikanisdien Motoren zur Anwendung. 

Während in Textabb. 201, 204 und 205 die Trennungsfuge das Kraftlinien- 
bündel schneidet, ist dies in Textabb. 202 nicht der Fall. Ein Vorteil ist mit letzterem 
nicht verbunden, da die MotorhäUten bekanntlich sich ununterbrochen gegeneinander 

^ bew^en und ihre Trennungsflachen 

' dadurch dicht aufeinander geschliffen 

werden'); auch kann man zur Ver- 
minderung des l'bergangswiderstan- 
des die Gestellwand an der Trenn- 
ungsfuge verbreitern. 

Um die Trennfuge in Textabb. 
203 von dem Durchgange der Kraft- 
linien freizuhalten und daher durch 
mit Mennige getränkte 1 iunf- oder Filz- 
zmsdiailagen c gegen ^dringen 
von Wasser abzudichten, ftüiiten 
Siemens & llalske das Gestell 

nach Textabb. 203 so aus, dass man 
CS sich aus den beiden Hufeisenmagne- 
ten a und b zusanmiengesetzt denken kann. Mit dieser Anordnung ist indessen ein grosse- 
res Gewicht verbunden, da der Querschnitt d— e mehr Kraftlinien zu fassen hat, als der 

gleiche Querschnitt in Te.xtabb. 202. Auch erfordert die künstliche Abdichtung eine 
sorgfältige Unterhaltung im Betriebe, andernfalls sie ihren Zweck nicht erfOUt 

') Dif^f Bewegungen riehen indessen das am Motor bcr.iMaufcnde Wasser in das Motor- 
innere hinein. Die teste N'crschraubung der beiden Motorhalttcn wurde diese iileincn Bewegungen 
zwar auOieben, ist aber crfahrungsgcm.livs im Betriebe nit ht durchlahrbar. Man behilft sich deshalb 
damit, dk Trennungsfitgen mit einem Gemisch« aus Lein&l und Scblcmmkrdde dOnn xu beatreicheD, 
wodurch die Eiaefqioren au^geAUt werden, ebne d«as der magnetische Leituqgswiderstand cioe 
Erhflhong erftthre- 




Magnrtgealdl Ibr aechapoHBe Hotoraa. M. a : 15. 



M AGNETCESTELL. 



215 



Die Rt arbeilung der Trennungsflächen alle r geteilter Motoren erfol^^l auf der 
Hobel- oder besser Fräsmaschine und muss so genau ausfjeführt werden , dass ein 
in den zugeklappten Motor gestelltes Licht an den 1 rennfugen nicht durchscheint. 

Die Flansdien ftlr die Verschraubung beider Motorhäiften sollen mit den 
Trennfugen selbst in einer Ebene liegen, aussergewöhnlich stark sein und mit der 
Motorwand durcli breiten Ansatz verbunden werden. Ist fÖT sie an der Trennfuge 
kein Raum vorhanden, so legt man sie hither hinauf. 

Schraggcüchnittene Motoren (1 extabb. 203) sind teuerer in der Bearbeitung 
als wagrecht geteilte und im Betriebe schwerer am behanddn. 

Strasse nbahnmotoren Werden entweder in den Wagen hinein oder zur Ver- 
meidung der damit verbtmdcnon Unbequemlichkeiten und Unzuträglichkciton für die 
Wagenausstattung, oder wenn die f?reite der Motoren oder des freien Raumes im 
Wageninnern und Fussboden es nicht zulässt, nach unten aufgeklappt. Der Anker 
soll im letzteren Falte im Motonintertdle gelagert werden, damit man ihn nach Öff- 
nung des Motors zwecks Untersuchnng drehen kann, ohne den Wagen verschieben 
zu mtlssen. 

Kleine Lokomotivnidtnren, welche so in das Fahrzeug eingebaut sind, dass 
ein Aulklappen nicht möglicii i^l, werden zum Abheben eingerichtet und erhalten 
dann zwedcs leichter Vereinigung beider MotorhftUten statt der Gelenke lange 
Fohrungsdome. Auch sehr grosse Motoren, deren Aufklappen m Gdenken unthun- 
lieh ist, werden zum Abheben des olx ren Teiles eingerichtet. Solche Motoren können 
nur nach Ausfahren der Untergestelle oder gar erst nach Abnahme des ganzen 
Motors von der Radachsc geöffnet werden. 

Qeschlosseae Motoren werden meist und zumal bei kleinen Modellen fOar 
Strassenbahnen und Lokomotiven aus Sparsamkeit oder auch Bequemlichkeit aus* 
geführt Es liegt jedoch bei grossen Modellen 
zuweilen eine unmittelbare Notwendigkeit vor, 
mit Rücksicht auf Raumbeschränkung ge- 
schlossene Motoren statt geteilter zu wflh> 
len. Ein solcher Fall werde an einem Bei- 
spiele erläutert. An eine Achse mit Rädern 
von 970 mm Laufkreisdurt hmesser sei ein 
Motor zu legen, welcher bei neuen Radern 
mit seiner Unterkante 160 mm von S. O. 
abstehen und die Achse mit ein«* Zahnrad* 
Übersetzung von mindestens 1:3 antreiben 
soll. \'on einer schrägen Teilung des Motors 
soll aus oben angegebcnt-ii Gründen abge- 
sehen werden. Wie in l extabb. ao6 ange- 
geben, mflssen die Magnetspulen senkredit 
und wagrecht angeordnet werden, weil die 
ausschliessliche Bewirkluiig des unteren und 
oberen Poles die fluherlegung des M' »torniitteK und damit eine Vergrosserung des Ab- 
Standes der beiden Zahnradachsen d. h. eine Verringerung des Übersetzungsverhältnisses 
zur Folge haben würde. Der Schnitt durch die wagrechten Spulen ist unmöglich; ander- 



I 




GcschJosscncr Baiinmotor, M 3 : 15. 
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seits ist auch eine wagrechtc 1 cilung des Gestelles oberhalb der Seitenpole nicht mög- 
lich, da man den Anker nicht aus den seitlichen Polschuhen hovusbekame. Es 
er^bt sich hinaus die gesdüossene Bauart als einzige, zweckmässige MogUdikeit 
Der geschlossene Motor erhalt zwecks Ein- und Ausbaues der Magnete und 
des Ankers jederseits einen zylinderischen Deckel (Textabb. 2orj) , der in der Mitte 

Abb. «07. 




GetchlosMDcr SbMwnbftliamQtor. M. a : ift. 



zum Lager ausgebildet ist. ICine d< r seitlichen ÖlTnungcn muss so gross sein, dass 
die Magnetspulen und der Anker durch sie gcscliDben werden können. Der Guss 
dieser Motorgestelle fällt wegen der schwierigen Kerneinsi-tzung leicht ungleich- 
mässig aus und es lassen sich im Motorinnern Beulenbildungen nur sehr mülievoll 
beseitigen. 

Der Bustoff der MagM^Entele besteht al^pemein aus Flusseisen, wdches 

in der magnetischen Leitnngsfahigkeit dem Schmiedeeisen wenigstens gleichkommt 
und erheblich leichtere Bauart als das für manche Fülle vielleicht hilligt l e Gussi^isen 
ermöglicht. Die kleinst/ulässigen W'andstürken betragen je nach Gestaltung der 
betrefl'enden Wände 8 bis 12 mm. Eine Schattenseite besitzt allerdings das Fluss- 
eisen selbst von bester Eigenschaft; dieselbe besteht in der leichten Blasenbildung, 
die eine vorzügliche Austrocknung der Formen erfordert. Auf dieser Erscheinung 
beruhen die ungleichen elektrischen d. Ii. niagn< tlsr!it ri Kigenschaften der nach ein 
und demselben Modelle und mit völlig übereinstimmenden Wicklungen ausgeführten 
Motoren. 

Die Mttorlager werden entweder mit Fett- oder Olschmienmg versdien. 
Die Fettschmierung besteht darin, dass das in den Ober dem Lager befindlichen Topf 
gefiülte Fett durch eine längliche na( h unten sich verengende und ^daselbst etwa 

10 bis 20 mm Itreite Spalte im Hoden des Fetttnpfes, im Lagergehfluse und in der 
Lagerschale .-selbstthätig auf die Achse sackt ( l'e.xtabb. 20Ü). Die Schmierung ist ein- 
fach, besitzt aber den grossen Nachteil, dass bei warm werdenden Lagern das Fett 
schndl abfliesst Ausserdem bedarf diese Schmierung peinlichster Saubei^ett und 
allerbester Schmiermasse, weil die Fettmasse leicht stehen bleibt oder nur in der 
Mitte durchsackt und dann ringsum an den Seiten kraterartig stehen bleibt. Die 
Fettschmierung ist deshalb nicht ve>n durchaus zuverlässiger Wirkung. Man ging 
auch bei amerikanischen Motoren bald dazu über, ausser der Fettschuuerung gleich- 
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zeitig eine unterhalb der Achsen angebrachte Olschmierung mit federnden Dodit- 
polstern vcMrzusehen. Das ist aber noch schlechter» weil das Olkissen ^ch mit Fett- 
masse zusetzt und weil die Bedienungsmannschaft eine der beiden Vorrichtungen mit 

Abb. floS. 




Motorlager mit Ol- und FetlAchmicruns. M. i : 4. 



Ht stimmtlu'it vt-machlässigt. Das v(in untrn das Laj^pr^ehaiisc durchdringende und 
Itiiernd gegen die Achsen drückende Sclimierpolster kann überdies mit Rücksicht 
auf die Schmälerung der gerade zur Auflage dienenden Teile der Lagerflache nur 
geringe d. h. zur atletnigen Schmierung unzulängliche Abmessungen erhalten. 

Reine öl-Dochtschniierung eignet sich aus dem Grunde bei Bahnmotoren 
nicht, weil sie infolge der Mirberwirkung des Dochtes ununterbrochen arbeitet, daher 

das Öl rasch autlirauclit unil dabei die Laj^erstellen am Abb. 009. 

Stillstehenden Wagen verschniut/i und auch wohl Öl in ' 



das Innere des Motors gelangen Iftsst 

Eine bessere Schmier>Vorrichtung besteht in der 

seitlichen Ölseh miening, die von amerikanischen Baiianstal- 
ten aufgebracht wurde. Bei derselben werden nicht das 
Unterteil, sondern die Seiten des Lagerkörpers und der 
Lagerschale mit Öffnungen versehen (Textabb. 209), die 
zu einer unter dem Lager angeordneten Olkammer fbh- 




rcn. In letztere tauchen Schmierpolster oder auch nur • 
ein Gemisch von Schafwullc und Rosshaaren hinein, das Amerikanische» Moioriüg- r mit v- it- 
sich mit Öl vollsau-t urui dieses an die an den seitlichen "'"''"""""e m . ; .0. 

Öffnungen blank hervortretenden Achsen schafft. Schuckert verwendet sog. 
Spangenpolster, welche in seitliche SchmierkanSle eingesteckt bis in das darin befind- 
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Abb. aio. 



liehe öl eintauchen und das Wollkissen mit Federdnidc an die seitlich blank her- 
vortretende Achse pressen (Textabh. 210). 

Die Lager an der freien, dem Stromabgeber (Kollektor) zugekehrten Achsen- 
seite werden als Büchsenlagcr, d. h. einteilig hergestellt, weil sie sich nach Heraus- 
nahme des Ankers nach 
aussen abziehen lassen. Da- 
gegen ist auf der anderen 
Achscnscitc wegen des da- 
selbst aufgekeilten Zahn- 
rades ein zweiteiliges Lager 
anzubringen, damit man 
zwecks Untersuchung und 
Wiederherstellung dieses 
Lagers das Zahnrad nicht 
abzukdlen braucht Die 
Lagerschalen bestehen im 
allgemeinen aus Rotguss 
und sind mit Weissmetall 
(Lager- oder Deltametall) 
auszugjessen, wddies je 
nach der Lagerlange 5 bis 
IG mm stark zu halten ist 
Diese Schichte wird durch 
schwalbenschwanzförmige 
Vertiefungen in der Schale 
festhalten (1 extabb. 3t x). 
Gusseiserne LagersciKih n 
sind ungeeignet, weil das 
Weissmetall nicht dauernd 
an ihnen haftet. 




Hotoflagv mit Mitliclier 



Mcli Scbnckerl. 



Abb. all. 



Von besonderer Wichtigkeit sind bei Bahnmotoren die Ablaufvorric 

für den verbrauchten Schmierstoff, da dieser die Isolationen des Ankers und der 
Magnetspulen gefährdet und infnli^c seiner mctallisrlien Beimengungen auch zwischen 
blanken, stromführenden Icilen Kurzschluss herzustellen vermag. Der Schmierstoff 

kriecht an der Motorachse hin und muss da- 
her von dieser al^eschleudert werden. Dazu 
j f r . - ^ -l|^-l<-yj^U-AliLB^ dienen kegelförmige Scheiben oder Ansätze 

an ;\nker und StrDmtjehrr, die von Ausbucht- 
ungen des Lagerkörpers umschlossen werden 
und in diese hinein den abzuleitenden Schmier- 
stoff spritzen (s. Textabh. aaa und 224). Von 
hier aus gelangt derselbe durch breite Öffnungen ins Freie, Im Motortnnem leisten 
kleine Zwischenwände zwecks nochmaliger Sichenmg gegen Kindrint^en von Öl 
in die Magnetspulen gute Dienste. Die nauptauslUi»;söfrnuneen diirfen ni< ht mit .Ahlass- 
hahnen abgeschlossen werden , da letztere nicht regclma.ssig bedient werden und 
nebenbei die dickflOssige Schmiermasse nicht durchlassen. 



Hotortegenchale. H. 1 
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Alle Bahnmotoren, gleichgilüg ob «ie aufklappbar oder geschlossen sind, 
bedOrfen zur leichten Zuganglichkeit ihres heikelsten Teiles, des Stromabgebers 

(Kollektors) und der Kohlenbürsten, einer besonderen Öffnung, die durch eine Klappe 
oder einen Deckel möglichst dicht abzusrh'iessen ist. Die Verschliessvorrichtunpen 
müssen einfach sein und rohe Behandlung vertraj^en. Man wendet Srhnappriegel 
Excenterdruckhebcl oder einfache Gelenkschrauben an. Die Öffnung selbst muss so 
gross sein, dass durch sie die KohtenbQrsten und der obere Teil des Stromabgebers 
gleichzeitig mit beiden Händen erreichbar sind. 

Die Polschuhe werden bei Verwendung von Nutenankern jetzt allgemein 
e^ehlattert, d. h. aus 0,5 bis i mm starken Eisenblcrhen zusammengesetzt, um die Ent- 
stehung der Wii belströme zu verhindern. Die Bleche werden entweder unter Zwi- 
schenlage von Papier (0,05 mm stark) an einander gereiht oder mit einem Anstriche 
aus Isolationsmasse versehen, welcher den WirtielstrOmen genQgend Widerstand 
bieti tt. Die mechanische Verbindung der Bleche und ihre Befestigung am Magnet- 
pole geht aus Textabb. 220 bis 224 hervor. Die in Textabb. 203 dargestelhen 
Schnittschrauben sind veraltet, weil sie Lockerungen zulassen, bei häufiger Abnahme 
der Spulen sich abnut2en und schwer zugänglich sind. 

c ß. Ank«r. 

Die ersten Bahnmotoren erhielten Gramme sehe Ringanker (s. Textabb. 182). 
Seit einigen ]ahren gicbt man indessen aus verschiedenen Gründen dem Trommel- 
anker den Vorzug. Bei diesem liegen die Wicklungen nur an der Aussenseite 
des Ankers, welcher i»ich daher weniger erwärmt als der Ringanker, den die Wick- 
lungen aussen und innen umgeben. Die Wicklung der Trommelanker kann deshalb, 
gleiche Erwärmung des Motors vorausgesetzt, eine um etwa ao bis 35 v. H. grossere 
Stromstarke aufnehmen als der Ringanker. 

Zu den weiteren Vorteilen der Trommel gegenüber dem Ringe /.ihlen die 
geringere Rückwirkung des Ankers auf das Magnetfeld, die vollkommenere Induk- 
tion auch bei hoher Sättigung des Ankereisens und die billigere Herstellung des 
Kernes und der Wicklung des Ankers. 

Die frllher bei Trommelwicklungcn nachteilig empfundene Kreuzung von 
Drähten grossen Spannungsunterschiedes an den Ktipfseiten und die damit v erbundene 
Neigung zum Spanntmgsau-^glciciie, d. h. üurchschlages der Isolation vermeidet man 
heute durch geeignete Wicklungsarien. 

Die Äussere Gestalt eines Trommelankers ist nur bei roittelgrossen Motoren 
thatsachlich ein votier, nur von der Motorachse durchbohrter Zylinder (s. Text* 
abb. 212). Bei größeren Motoren wird der Trommelkcrn ebenfalls in Ringform 
ausgeführt, jedoch immer nur von aussen bewickelt ($, Textabb. 22s). Die Anker- 
nabe kann hierbei aus Gusseisen hergestellt werden. 

Wie auf S. 202 angegeben, besteht der Ankerkem aus von einander isolier- 
ten Eisenblechen. Man verwendet gut ausgeglQbtes, etwa i mm starkes Eisenblech 
und versieht die Scheiben beiderseits mit einem Anstriche von geeigneten Isolier* 
massen oder legt zwlsrhen Je zwei Scheiben eine 0,05 mm starke Pnpirrvcheihe. 
Zur Sicherung der unvern'lckbnrpn I.agc der i^)lechscheihen gegeneinander und 
zwecks ihrer Befestigung auf der Ankernabe zieht man zwischen beide Teile 
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einen Stab oder Keil aus Stahl (Textabb. 212). Das ganze Blcclipackct wird durch 
mehrere, gegen den Ankerkern mittels Röhren aus Isolationsstoff (Pappe, Mikanit, 
Stabilit u. s. w.) isolierte Bolzen zusammengehalten. Die Endscheiben werden aus 
Festigkeitsgründen starker gehalten. Zur Vermeidung von Wirbelströmen giebt man 



Abb. a 1 3. 




Anker des Motors üE 800, gcb«ut von der General Electric C«. M. 1:8. 



Abb. 313. 



dem Ankerkerne etwa um lo mm grössere Breite als den Polschuhen. Der ganze 
Kern wird sodann auf der Nabe durch einerseits angegossene oder aufgezogene, 
anderseits durch Gasgi-windc aufgesetzte Druck-scheihen gehalten (Textabb. 212, 213 
und 222). Die Ankernabe wird auf die Achse in gewohnter Weise aufgekeilt. 

Bei künstlicher Kühlung des Ankers werden in geeigneten Zwischenräumen 
mit sternförmigen Luftkanalen versehene Messingscheiben oder gebuckelte Eisen- 
scheiben zwischen die Eisenbleche gesetzt, die der durch den Innenraum der Nabe 

eintretenden Luft den Durchgang durch 
den Anker ermöglichen (Textabb. 213). 
Bei den völlig geschlossenen Bahn- 
motoren ist diese Kühlung indes von 
geringem Werte. 
I Die Ankerwicklung wurde früher 

auf den glatten Ankerkern gewickelt 
und musste zwecks Uberwindung der 
Drehkraft auf demselben durch beson- 
dere Mitnehmer gesichert werden. Heute 
bettet man indes die Wicklung in Nu- 
ten oder auch Löchern, die am Anker- 
umfange angeordnet werden. Damit 
wird einmal der Luftraum zwischen 
sodass der magnetische Widerstand und 
die Magnetspuhn kiriner ausfallen, ftrnrr wird die Ankerwicklung von der Um- 
fangskrafl befreit und schliesslich erhalt der ganz«- Anker «ine ihn vor mecha- 
nischen Beschädigungen sichernde, feste äussere Gestalt. Die Nuten werden aus 
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Anker nacli S. H. Short. M. 



Ankerkern und Polsrhuh verringert, 
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dem Vollen gestanzt und nach Zusammenaetzung des Ankerkeraes sauber aus- 
gefeilt; bei Ausltahrang einer twschrflnkten Anzahl von Motoren stanzt man auch 
wohl dir Nuten erst aus der vorgestanzten runden Srhetbe auf bc!;nndcrcn mit Vor- 
rückunj; versehenen Werkzeugmaschinen einzeln heraus oder Iräbt sie. Die Wick- 
lung Wild vor ihrer Einbringung in die Nuten mit einer Isolationsholle aus Press- 
spahn, Pappe oder dgl. versehen. Das Herausschleudern der Wicklung aus den 
nach aussen offenen Nuten wird entweder durch Eintreiben eines Längskeiles aus 
Hartholz, Vulkanfiber oder dgl. über der Wtcklunc;: oder durch Drahtbunde verhin- 
dert I Textahb. 222 und 224). Lct/U n- Iiet;eti /um Schutze gegen iliissere Beschädig- 
ung in Vertiefungen und sollen am -/Vnlang und Ende verklemmt, nicht nur verlötet 
w^en. Lochanker oder Anker mit nach aussen stark verengten Nuten bedttrfen 
solcher Sicherung nicht, doch ist bei diesen die Wicklung schwieriger als bei Ankern 
mit offenen Nuten ntif/nbrln£jen und bei Beschädigungen wiederherzustellen. 

Ankcrwickluni^cn. Hen wiehtic^sten Teil des Ankers bildet seine Wieklung. 
Es bestehen heute viele Arten von Ankerwicklungen, jedoch kommen bei Bahnmoto- 
ren nur wenige davon in Betracht. 

Das Wesen der Ankerwicklung beruht darauf, die in gleichen Stellungen im 
magnetischen Felde stehenden Leiter unter einander so zu verbinden, dass die in 
ihnen iKrrschenden Induktionen sich zusammenzählen und ein geschlossener Strom« 
kreis entsteht. 

Vfxi den offenen und geschlossenen Wicklungen werden nur die letzteren 
ausgefikhrt. Dieselben kennzeichnen sich durch den ununterbrochenen Zusammen» 

hang aller einzelnen Teile der Wicklungen. Die einfachste Form einer Ankerwick- 
lung wird durch rext:ibh. 182 dargestellt, die sich auf einen zweipoligen Ringmotor 
bezieht. Die ganze Wicklung besteht aus 
2wei parallel zu einander geschalteten 
Stromzweigen, von denen jeder also nur 
den halben Mntorstnim aufnimmt. 

Anker mehr|joHi;cr Motoren werden ent- 
weder in Nebeneinander- oder Hintereinan- 
derschaltung gewickelt. Textabb.214 gicbt 
die Nebeneinanderschaltung einer vierpoli- 
gen Ringwicklung, Textahb. 2x5 diejenige 
einer vierpoligen Trommelwicklung an. 
Man benutzt solche Schaltungen bei hohen 
Stromstarken. Solange es «ch indes nur 
um verhältnismässig geringe Stromstarken 
handelt, was bei mittelgrosson Bahnmoto- 
ren, die mit 500 bis 600 V^olt arbeiten, 
der Fall ist, wendet man die Hinterein, 
anderschaltung der Ankerwicklungen an. 
Bei derselben bestehen auch in mehrpoligen Motoren nur zwei neben einander ge- 
schaltete Stromkreise und CS sind deshalb nur zwei Schleifbürsten nötig. Will man 
hei Nebrnrinanderschallung in melii-|ii ilitjen Motnrrn mit zwei Bfir>'en nuskornmen, so 
wendet man, wie in Textabb. 214 und 216 angegeben, die sog. Mordey sehen ^uerver- 



Abb. aM. 




VirrpoliscRinRwicklung. (Bei Anwendung der punktierten 
Querverbnulnngcii entMIt Je eine der Dufonilbanteii.) 
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bindungen an, welche in gleichartigen Magnetfeldern gelegene Wicklungspunkte 
gleichen Potentials unter einander verbinriet. Diese Querverbindungen sind indes 
bei ungleicher magnetischer Induktion (ungleichen Fcldüiarkcto sowie bei nicht ge- 
AUi. atS' Abb. ai6. 




ViopoUge TreauBdwtcUuf. VieipoUfe Trommelwickfaiif mH QnerverbiiKhnseB. 

tuoitt Mittellage des Ankers Trager schädlicher AusgleichsstrOme und Ursache von 
Arbeitsveriusten. Bei mehrpoligen Wicklungen in Hintereinanderschaltung treten 
diese Störungen nicht auf ). 



Um auch bei etwaigem Abspringen der Schleif bürsten intnlgc von Wasjen- 
erschütterungen gute Verbindungen zwischen den Wicklungen in Ncbcneinander- 
sdmltung zu erhalten, kann man Querverbindungen und die der Polzahl entsprechende 
Zahl von SchleifbQrsten nebeneinander vorsehen, was zwar die Herstellungsko^n 
erhöht, das Feuer am Stromabgeber, einen gegebenen Motor vorausgesetzt, aber 
vermindert 

Die Auslührung der Ankerwicklungen erfolgt bei Ringen mit der Nadel, 
d. h. mittels Durchfädelns des filr eine Spule erforderlichen Drahtes, bei Trommeln 
allgemein durch vorherige Aufwicklung der Spule auf eine Form und hierauf folgen- 
des Einlegen der (ertigen Spule auf den Anker. Letzteres Verfahren wurde von 
Eickemeyer angegeben. Die Spulenform an den Kopfseiten ist entweder eine 
mehr oder weniger schräg zur Achse stehende Evolvente (Texubb, 224 und 212) 
oder sie schmiegt sich der Zylinderform des Ankers an und erscheint dann ab 
Verlängerung des Ankers selbst (Fasswicklung, Textabb. 222 und 213). 

c. y. Stromabgeber und Schleifbürsten. 

Der Stromabgeber (KoUector) bildet den heikelsten Icil des Motors. Von 
seinem Verhallen ist die Betriebssicherheit abhängig. Wie aus Textabb. i8b er- 

I) Weiteres Ober Ankerwickhmgea nehe G. Kapp, DynainoniaMh. Ar Glekh- und Wech- 
srKti diu ; K. A rn old, Die Glekhstromnuuchine; H. P. Parshall und H. M. Hobart Amu Wind- 

ings ul cl. mach. 
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sichtlich, dient der Stromabgeber dazu, die Slromrichtung in der Ankerwidclung 
bei der Drehung des Ankers in der richtigen Weise aufrecht /u halten. Auf S. 20l 
und in I cxtahh. i8g bis 191 ist die Ursache der zwischen Schleif bürste und Stromabgeber- 
lamellcn auftretenden Lichtbogen angegeben. Weiterhin tragen unvollkommen schlei- 
fende Bttrsten, unrunde, mangelhaft isolierte und ztisammengesetzte Stromabgeber 
zu dieser Funkenbildung bei. Den Hauptgrund bildet jedoch immer die Ankerrück- 
wirkunj^ und der Spulenkurzschluss. Man hat dem u. A. (siehe auch S. 2or) dadurch 
vorgebeugt, dass man die Verbmdungsleitung zwischen Anker und Stromabgeber 
aus einem Metalle von hohem elektrischen Widerstande z. Ii. Neusilber und die 
Schleifbarstien aus einem unvollkommenen elektrischen Leiter z. B. Kohle herstellte. 
Das letztgenannte Mittel wird heute noch allgemein angewandt, während man die 
env3hnten Verbindungsleitungen vielfach ihrer Dauerhaftigkeit in der Bewegung 
wegen als Kabel ausfuhrt. Ua man in diesem, wie jedem anderen Kalle, wo diese 
Verbindung aus einem andern Leiter als die Ankerwicklung selbst besteht, Schwie- 
rigkeiten in der Verbindung der beiden Drfthte findet, so verwenden einige Bauanstal- 
ten schon zur ganzen Ankerwicklung selbst ein Kabel, welches dann zugleich als 
Verbindungsleitung, zwischen Anker und Stromabgeber dient. 

Der Stromabgeber wird aus Lamellen aus gezogenem Hartkupfer zusammen- 
gesetzt, welche gegen einander durch 0,5 bis 1,0 mm Zwischenlagen aus Gümmer 
isoliert werden. Die Herstellung der Lamellen erfolgt durch Ausstanzen oder besser 
Auss&gen der Form aus Stangen, welche den gewünschten trapeztormigen Querschnitt 
besitzen. Nach ZusammenfOgung aller I-amellen zu einem Ringe, wird du sf r durch 
einen zwei- oder besser vierteiligen Spannring zusammengepresst und an den schwal- 
benschwanzförmigen Stirnseiten gedreht. Sodann setzt man von beiden Seiten 
die Nabenringe an , presst sie auT der Spindel* oder Druckwassopresse stark zu- 
sammen und verschraubt sie. Hierauf kann der äussere Spannring entfernt und der 
Stromabgeber an seiner Aussenfläche abgedreht werden. Diese Arbeit hat äusserst 
sorgfältig ei-folgcn, da von der polierten, völlig zylindrischen Laufflache das gute 
Verhalten des Stromabgebers abhangt. Hierauf ist auch im Betnebe dauernd zu 
achten. Die Druckschrauben sind ab und zu nachzuziehen, und es ist ftlr einen nicht 
zu steilen Keilwinkel (3P^ sowie fOr richtige Verteilung der DruckflAche und des Luft- 
raumes Sorge zu tragen, damit dieses Anziehen den Erfolg des Zusammenziehens der 
Lamellen hat. Schmierung der Lauffläche oder Trankung der Schleifkohlen mit Öl 
hat Verschmutzung der Lauffläche und Feuern der Kohlen zur Folge. 

Beispiele von Stromabgebem sind in den Textabb. 213, 222 und 224 enthalten. 

Die Kohlenborsten werden entweder in feststehenden Gehäusen geführt und 
mittels eines abgefederten Hebels an den Stromabgeber geprcsst (Textabb. 217) oder 
man fasst sie starr in einem mit einer Flachfeder f« st verbundenen keilförmigen 
Gehäuse ( i exlabb. 2i8|. Letztere Ausführung hat den Vorzug, dass die Kohlf sieh 
niemals klemmt und daher dauernd gut auf dem Stromabgeber aulliegt. Eine andere 
Bauart, von Siemens Brothers, London, ist ähnlich, jedoch ist der mk der Kohle 
fest verbundene Hebel vcm der Feder getrennt und letztere als Blattfeder ausgeführt. 
Für guten Stromöhergang vom Gehäuse zur Kohle ist, ci forderlichenfails durch An- 
bringung von federnden \ < rbindungsblechen, Sorge zu tragen. 

Die Kohlenhalter müssen senkrecht zur Ankeraxe verschiebbar sein, um bei 
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Abdrehen des Stromabgebers, das etwa nach 50000 km nötig wird, noch den richtigen 
Auflagedruck zu bekommen. Der letztere beträgt in der R^el a,5gr/qmm Kohlenflache. 

Abb. «17. 





Abb. aiB. 
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Kobicnhalter mit reilerhcbcl und resUlebcndcr 
fColile (Kumner). M. 



KoMenlikller der General Electric Co. M. 9:5. 



Abb. »19. 



Die von Lacom be, Paris, hergestellten Kohlt iii inla;j;rn haben '^irh bewülirt 
und werden fast allgemein verwandt. Man rechnet loqmm aul 1 Amp, Stromstärke. 

c. MagMlqraleii. 

Die Magnetspulen der Bahnmotoren bedürfen im Gegensätze ZU denen 
stehender Motoren vor Allem einer guten H< lestigung am Magnetgestelle, damit sie 

sich während der i- ahrl nicht lockern und an der Iso- 
lation leiden. Sodann ist letztere nicht nur gegen Kurz- 
schluss einzelner Windungen unter einander und gegen 
das Gestell (Erde) im neuen Zustande, sondern auch im 
Betriebszustand** zu sichern, da sie dem Eindringen 
von Ol und Wasser ausgesetzt sind. 

Man wickelt entweder die Spulen auf Wickclfor- 
men und umbindet sie mit mehreren Lagen wasserdicht 
tcn Isolationsstoffes oder man wickelt sie auf Isola- 
tlonshiilsrn (I'appe, Vulk:initasb< st oder dg). l Sie wer- 
den sodann durch starke Schienen oder verrippte Platten 
in Korbform unter Zwischenfügung von weichen Un- 
terlagsstofTen (Filz, Glimmer, Gummituch oder am 
Motorgehäuse gehalten (s. z. B. Textabb. 222). Einige 
:lnih<- zur H( Ii siiguiig d<'r Magnetspulen (Textabb. 219 
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am Motorpole anliegt, und anderseits die Magnetspule nicht eine ihre Isolation ge- 
fährdende Pressung erfahrt Die Eiiilotung der Magnetspitlcn in Zinkk.'l?iten hat sich 
wegen der schlechten Wärmeableitung nicht bewährt. Der Kabclansi hlusn der 
Magnetspulc wird in der Form einer bronzenen, etwa 40 mm grossen Platte tiut 
angegossener Kabetose in die Isolation der Spule eingewickelt und soll sich dort 
befinden, wo die Losung des Kabek bei geOflfnetem Motor leicht durchführbar ist. 

c. f. Kabeltührung des Motors. 

Die Kabelem- und -abführung am Motor erfolgt allgemein mittelä Gummi- 
pfropfen ; dieselben erhalten aussen 6 bis 10 mm starke Flanschen, welche die Ab- 
biegung des Kabels ohne Beschädigung der Isolation ermöglichen. Es ist bei An- 
Ordnung der Durchfohrungsöffnungen darauf zu achten, dass der Motor ohne ICabeU 
lAminp^ freöffnet werden kann und <]\v Kabel ohne Umwesjo zum ^^()tn^ [geführt wer- 
den können. Die äusseren Anschlusssttilen (Doppeiösen mjt Körnerschraubenj sind 
nach je^maliger Losung bezw. Vereinigung mit Isolationstuch sorgfältig zu um* 
wickeln. Die Motor-Kabel dOrFen keine hin- und hei^ehenden Bewegungen bei der 
Fahrt ausfahren und sind erforderlichenfalls durch hölzerne Schellen am Motorgestelle 
oder Wagen zu befestigen. 

c C> Beispiele von Glelchstrommotorea. 

1. Magnetgestell eines aufklappbaren Strassenbahnmotors, entworfen von 

S. Ii. Short (Textahb. 220V Recrelleistung bei 65" C Erwärmung über die Aussen- 
luft von 15" C nach ein^Lündiijcni Laufe 32 kg^ atn Hebelarme i m der Motorwelle, 550 
Umdrehungen i. d. Minute bei 500 Voll Klemmenspannung. i>er Motor ist mittels 
einer Schwinge (Textabb. 233) an die Wagenachse gehangt. Schmierung mit Feit 
Gewicht des vollstibndigen Motors ohne Zahnräder und deren Verkleidung 804 kg, 
des leeren Magnetgestelles ohne Schwinge 254 kg, der Schwinge 228 kg, der beiden 
Zahnräder mit Schut/kasten 130,5 kg. des Ankers 180 kg, der 4 .Magnetspulen 73 kg. 
Die Polschuhe (1 exlabb. 220) sind aus 2,5 mm starken Blechen zusammengesetzt. 
Ankerdurchmesser 310 mm, Ankcrlänge 2ao mm (Textabb. 193). Dundimessa* des 
Stromabgebers ^ mm, Breite desselben 70 mm. a einfache Kohlebtirsten. Trom- 
melwicklung und Ankerkühlung. 

2. Magnetgestell eines aufklappbaren Slrassenbahnmfitors der General 
Electric Co., Schenectady, Y. St. A. (Textabb. 221). Regeileistung wie unter 1. 
32 kg . 550 Umdrehungen i. d. Minute bei 500 Volt Klemmenspannung. Der Motor 
ruht mit zwei angegossenen StQtzlagem auf der zugehörigen Wagenachse. Schmier- 
ung mit Fett oder öl. Gewicht des Motors ohne Zahnräder und Schutzkasten 
790 kg. Nutenanker mit Trommehvicklung ohne Luftkühlung (Textabb. 212). Die 
beiden Magnetspuien durch besondere Körbe am Magnetgestelle befestigt. 

3. Aufklappbarer Strassenbahnmotor der E.-A v. Schuckert& Co., 
Nürnberg (Textabb. 993). Regelleistung wie unter i. 41 kg . 550 Umdrehungen i. d. 
Minute bei 500 Volt Klemmenspannung. Aufliängung des Motors wie unter a. 
Schmierung mit Fett oder Öl. Gewicht des Motors ohne Zahnräder und Schutz- 
kasten 930 kg. Nutenanker mit Trommelwicklung. Magnetspulenbclestigung wie in 
Textabb. 219. 

Z«lia«, Bhfclri««te Hiwiihihiir«. 15 
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4. Geschlossener Lokomotivmotor der BritishThainson>Houstoii 
Co, London (Textabb. 223 und 224). Regelleistung wie unter i. 200 kg. 540 Um- 




drehungen i. d. Minute, 500 Voft Klemmenspannung. Gewicht des Motors mit 
Zahnradflberset2Uttg und Schutzkasten 3500 kg. Aufhängung des Motors wie unter 2. 
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Schmierung^ mittels seidicher Clpobter (Textabb. 90^. Niitenanker mit Trommel- 
widclung. GrOssbnOgliche Zahnradflberstfzung i ;2,5. 

In Textabb. 225 sind die Gewichte und Preise von Bahnmotoren verschiedener 

I 
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Abb. aas. 




GaeUoBMner Lokomotivmolor der Central London Ky. (neue Bauart}, 
migefobrt von der British Tbamaon Houston Co., London. M. i : 9. 
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Grösse angegeben. Die Rcgclleistungen verstehen sich wie unter Bei^iel i. ange> 
geben jedoch mit 70' C Erwärmung Qber die Aussenluft von 15'* C. 

A. 4. Wechselstrommotorea. 
4* a. Allgemeines'). 

Info^e der Bewegung des Ankerdrahtes durch ein magnetisches Feld wird 
in der Dynamomaschinf ein Strom erzeugt, dessen Starke von Null bis zu einem 
Höchstwerte ansteigt und dann wieder auf Null herabsinkt. Gelangt hierauf der 
Ankerdraht zu einna Magnetfelde entgegengesetzter PoUritftt, so wird in ihm ein 
Strom des gleichen zeitlichen Verlaufes aber entgegengesetzter Richtung induziert. 
Wahrend nun in der C '^tromdynamomaschine die Stromrichtung bei diesem 
Wechsel durch den Strümaligcber umgekehrt, also in gleichem Sinne erhalten wird 
(s. Textabb. 182), ist das bei Wechselstiommaschinen nicht der Fall, sodass der 
Stromverlauf dieser Masdiinen die in Textabb. aa6 dargestellte Form annimmt Dieser 
Strom vvird ab einphasiger Wechselstrom bezeichnet 

Durch den Fortfall des Stromabgebers erreicht die Wechselstromdynamo 
einen hohen Grad \ on Sichcrlu it gegpn sog^. Durchschlagen, d. h. nicht beabsichtig« 
ten Spannungsausgleich innerhalb der Maschme, sodass 
man solche Maschinen für erheblich höhere Spannungen 
als Gleichstromdynamos bauen kann. Hierzu kommt 
noch die in dem Verlaufe des Wechst Ist ro nies be- 
gründete leichte Umformbarkeit in einen Wechselstrom 
von höherer Spannung und entsprechend germgerer 

Stromstärke und umgekehrt (s. S. 206). Diese beiden Vor- „ , , ^ , ^ . 

..^ > SttoBiv«riaiif des «inphasieen 

teile des Wechselstromes vor dem Gleichströme kommen Wechaet*tromes. 

in der billigeren Fortleitunii des V.' 1 selstromes auf 

gro'^sr Entfernungen zum Ausdrucke, weil von der Länge der Leitung der Quer- 
schnitt und die Kosten der Leitung abhangen, welche mit der Abnahme der Strom- 
stärke d. h. Zunahme der Spannung, sich verringern. 

Die mit einphasigem Wechselstrome gespeisten Motoren können entweder 
als sog. Synchronmotoren oder als sog. Asynchronmotoren gebaut werden. 
Im Svnchronmotor werden die Magnete mit Gleichstrom erregt, im nchronmotor 
kommt nur W'echseistrom zur Verwendung. Beide Motoren sind im Bahnbetriebe 
zum Antriebe der Achsen des Fahrzeuges ungeeignet. Der selbständige Anlauf unter 
den im Bahnbetriebe unvermeidlichen Oberlastungen ist bdm Syndironmotor gar 
nicht und beim Asynchronmotor nur dann möglich, wenn man sich der sog. Hilfs» 
phase bedient und zu grossen Motormodellen greift, wobei trotzdem grosse Stromstarken 
nicht zu vermeiden sind. 

Um den Vorteil der einphasigen Wechselstrommotoren, bestehend in einer 
einzigen Leitung als StromzufUhrung mit Schienenrackleitung, auszunutzen, plant 

•) Da die Anwendung des Wechselstromes mehr auf dem Gebiete der elekinschea Haupt- 
bahnen und hauptbahnartigen Eisenbahnen liegt, wird die eingehende theoretische Behandlung der 
Wechselstrommotoren bei diesen Bahnen g«gebai werden. Es sei hier lediglich die Entstehung und 
Wirkungsweise der WecfaadalroautHitM«D in Ounen Unrissen davgettdit 
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die Ma •^ch i neu Fabrik Oerlikon neufiding-. dif Umformung dieses Stromes mit- 
tels eines ciiipiiasigen. in der Lokomotive untergebrachten Sj-nchron- oder Asynrhroti 
motors mit Gleichstromdynamo in Gleichstrom, der dann zur Speisung der m üblicher 
Weise im Fahrzeuge angeordneten Motoren dienen aolPj. 

Die Verwendung des Wechselstromes bei Bahnen begann erst mit der Ent- 
strluinj; der Mehrphasen- und insbesondere der Dreiphasen- oder Drehstrom 
motoren. Die heute bestehenden Wechselstrombahnen benutzen sämtlich diese Strom 
art. Vereinigt man nitmlicii mehrere einphasige Wechselströme, z. B. drei, in der 
Weise, dass sie in der Phase, d. h. im Stromverlaufe um lab* auf einanderfolgen» 
so erhalt man den in Textabb. 227 dargestellten Stromverlauf des Dreiphasen- oder 

Dr< !i^ti oiurs. Es sind zu seiner Fortleitung 

Abb. »7. 

drei iiiial)häii}^ip:e I^eitun^en erforderlich, indem 
emer der drei Ströme gleich der Summe der 
beiden anderen entgegengesetzten Vorzeichens 
ist und daher jede der drei Leitungen in regel- 
massigem Wechsel als Rückleitung für die 

Ströme der beiden anderen Leitungen dient. 
Stroraverlmif des DrehAromei. i . i „ u r n i 

Dreiphasenmotoren können cbenialls ab 

Synchron- oder Asynchronmotoren gebaut werden. Die ersteren sind streng 

an die der Polwechselzahl entsprechende Umdrehungsgeschwindigkeit gebunden, 

laufen nicht sclbslthätig an und fallen bei Überlastungen aus dem Synchronismus, 
was ihren Stillstand zur Folge hat. Das Magnetfeld ist mit Gleichstrom zu erregen. 
Der synchrone Dreiphasenmotor ist deshalb Kir Bahnbetrieb unbrauchbar. In asyn- 
chronen Dreiphasenmotoren kommt dagegen nur Drehstrom zur Verwendung. Diese 
Motoren sind bei den bis heule gebauten Wecbselstrombahnen zur Verwendung ge^ 
kommen. Sie sind ihrer Wirkungsweise nach Induktionsmotoren. Das Magnetfeld 
wird durch mehrphasigen Wechselstrom erreijt und erzeugt in dem von der Strom- 
zufuhrung unabhängigen Anker Induktionsstrüme, welche dessen Drehung herbeiführen. 
Die magnetische Erregung eines Eisenringes durch Drehstrom hat die Erzeugung eines 
sich drehenden Magnetfeldes zur Folge. Ein in solchem Felde, dem sog. Stator oder 
Ständer, drehbar gelagerter und mit vom Leitungsstrome unabh.nngigen Wicklungen ver- 
sehener Anker, dessen Ki'^en die Kraftlinien de-i M.Te^netfeldr-- -M-hlics-t. wird irifolpe 
des in der Wicklung induzierten Struines in Drehung versetzt, und es stellt sich 
zwischen der hierbei auftretenden Zugkraft und dem dem Unterschiede der Geschwin- 
digkeiten des Magnetfeldes und Ankers entsprechenden Induktionsstrome ein Gleich- 
gewichtszustand ein. n.iN N'erhaltnis dos Gesohwindigkeiisunterschiedes zur Feldge- 
schwindigkeit nennt man das St !(hipfiii-i^-\ < rhältnis, den Unterschied selbst die Schlüpf- 
ung des Motors. Das Verhältnis nimmt mit wachsender Belastung zu. Ein mit voller Ge- 
schwindigkeit und seiner Regelk-isiung laufender Drehstrommotor besitzt etwa 5**,« 
SchlQpfung. 

Die Wicklung des Ankers (Rotors. Lautersi kann entweder kurz geschlossen 

werden (Kur/schlussankerl oder aber zu drei Schleifringen geführt werden (Phasen- 
anker). Letzteres geschieht zwecks Regeluncr der Fahrgesrhwnidigkeil und Anlauf- 
Stromstarke, also auch zweck-, X'erringeninii Ut.> .Anfahrtsstosses, mittels eines Vor- 

• ) Vgl. Schweizerische Bauzeitung 1902, Bd. XXXIX, Nr. 10, u und la. 
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schaltwtderstandes. Dient der Widerstand nur zur Anfahrt, so darf er starker belas- 
tet werden, als wenn er auch zur Regelung der Fahrgeschwindigkeit diente. Die 
Zugkraft nimmt mit Vergrösnerung des Vorschaltuiderstandes zu. Die SehleitViriKe 
lassen sich in durchaus sicherer Weise isoheren und die Stellung der aul ihnen 
schleifenden Börsten ist belanglos. Auch kann die Ankerspannung unbeschadet des 
gewOnschten Drehmomentes beliebig kleine Werte annehmen. Einen AnEass zu Stör- 
ungen geben deshalb die sich für Bahnbetrieb gut eignenden Phasenanker der asyn« 
chronen Drehstrommotoren nicht. 

Die Erregung des .Stators oder Magnetfeldes, dessen Pole 'lich entsprechend 
der Folwechselzahl des Nelzstromes mit gleichförmiger Geschwindigkeit drehen, 
kann mit beliebig hoher Spannung und zwar in Sternschaltung (Textabb. saS) oder 
in Dreieckschaltung (Textabb. 
229) erfolgen. Man geht bei 
ein und demselben Motor zu- 
weilen von der Dreieckschalt- 
ung zur Sternschaltung wah- 
rend des Betriebes und zwar 
nach dem Anlaufe Ober. 

Die Anker der asynchro. 
nen Drehstrommotoren können 
mit verschiedener Phnsenzahl 
gewickelt und diese in Stern- 
oder Dreieckschaltung unter- 
einander verbunden werden. In 
der Regel wendet man die Drei- 
phasen lind Sternwicklunif an. 
Die Ankerspannung kann unter 
Verringerung der Anzahl der 

Ankerleiter unter Beibehaltung ^ o«ieck.ci»it««g 4« Suio». 

der gewünschten Zugkraft auf jedes Mass. also auch auf voUig betriebssichere Nie- 
derspannung 7. R. 300 bis 350 \'(ilt \einiindert werden. 

Die asynchronen Dreh.sironini< itoren eii^nen sich auch 7.ur elektrischen 
Bremsung des Fahrzeuges, wenngleich diese in anderer und zwar weniger vorteil- 
hafter Weise al$ beim Gleichstrom-Reihenmotor vor sich geht Die Abschaltung des 
Standers von der Stromzuleitung und Schaltung des Lflufers auf einen mehr oder 
weniger grossen Widerstand ist hier nicht durchführbar, weil dadurch das Magnetfeld 
v^erschwindet und der Anker ohne Arheitsverrichtung je nach dem Bahngefalle leer 
wcilcriautt oder iedighch nach dem Gesetze der Trägheit zum Stillstande kommt. Da- 
gegen eignet sich der Motor mr ROckarbeit auf das Leitungsnetz. Die vom Fahr- 
zeuge in starken Gefällen auf den Anker ausgeflbte drehende Kraft bewirkt, ent- 
gegengesetzt der Motorwirkung, eine Mitnahme des Magnetfeldes, welches nun in 
gleicher Weise eine Schlüpfung gen;en den Anker annimmt, wie beim Motor der 
Anker gegen das Magnetteid. Die m dieser Weise vom Anker auf das Magnetfeld 
übertragene Arbeit iiiesst in das Leitungsnetz zurück. Bedingung dieser Arbeits- 
leistung ist eine etwas grossere Umlaufsgeschwindigkeit des Ankers als der Pol- 
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wcchselzahl des Leitungsnetzes entspricht. Das Fahrzeug nimmt also unter dem 
Einflüsse dieser elektrischen Bremsung oiiu- Geschwindigkeit an, welche grösser als 
die ßetriebsgeschwindi^keit ist. Dies macht die elektrische Bremse auf Reibungs- 
bahnen mit starken Gefällen, wo sie wirtschalttich nutzbringend wäre, gefahrlich, da 
bei gewissen Störungen am Motor, an der elektrischen Einrichtung oder Strom- 
abnahme das Fahrzeug auf die mechanische Bremse allein angewiesen ist und diese 
sich in ansehnlichen GefiUlen von i : 20 und mehr als nicht genügend, wenn nicht 
i^ar als unwirksam, erweisen wird Bei Zahnstangen und Seilbahnen dag-e^en wird 
die elektrische Bremsung wegen der zuverlässigen Wirkung der mechanischen Brems- 
ung immer angewandt werden können. Die elektrische Bremsung kann ihrer Entsteh- 
ung nach (Voreilung des Ankers) niemals eine Stillstandsbremsung, sondern nur eine 
Regelungsbremsung sein. 

4. b. Ausführung der asynohronen Drehstrommotoren. 

Der Bau dif Drehstrommotoren für Bahnbetrieb tjestaltet sich einfacher als 
bei Gleichstrommotoren. Er hat gegenüber den zuerst durch Brown, Boveri 
und Co., Baden, und Oer likon, Zürich, geschaffenen Modellen wesentliche Ander* 
ungen nicht erfahren. Das Motorgehäuse wird als Magnetfeld (Stator, Stander) 
ausgeführt und kann mit Rflcksicht auf die Wicklung im Gegensatze zu dem Mag- 
netfelde des Gleichstrommotors nicht geteilt werden. Dit Dreli^trommotoren gehören 
7u den geschlossenen Motoren, deren seitlichei- .Xbsrhluss durch die zne^leich die 
Ankerlager bildenden, zylinderischen Deckel bewirkt wird. In den zylinderischen 
Mantel des Motorgehäuses wird das Magneteisen in der Form eines aus gegenseitig 
isolierten Blechscheiben zusammengesetzten Ringes in der Weise eingesetzt, dass 
zwischen Einsatz und Gehau.sc ein ringsum nach innen völlig abgeschlossener Luft- 
raum verbleibt, der dui ch im GehSuse angeordne te I.Oftungsöflfnungen mit der Aussen- 
luft in Verbmdung steht. Der Magnetring ist mit nach innen verengten Nuten ver- 
sehen, in welche die Magnetwicklung eingezogen wird. Die Isolation der Wickel- 
ung gegen das Eisen wird durch der Nutform angepasste Einlagen aus Glimmer, 
Mik a der Presspahn bewirkt Das Wicklungsschema geht aus Textabb. aoB 
und 229 hervor. 

Der Anker (Rotor, Läufer) besteht i;leiehfa!ls zur V'ermeidimg der W'irbelströmc 
und zwecks billiger Nutung aus voneinander isolierten Biechscheiben, deren Befestigung 
wie bei Gleichstrommotoren erfolgt. Letzteres gilt auch von der Achse und ihrer Lager- 
ung in den Motordeckdn. Die Schleifringe bestehen aus Bronce oder Kupferguss und 

werden untereinander und gegen die Ach^e durch Hülsen uml Scheiben aus Press- 
spahn, Stabiüt, Mikanit, Glimmer oder auch Porzellan isoliert. Die zwischen je zwei 
Ringen befindlichen Scheiben erhalten so grosse Durchmesser, dass sie einen Über- 
gang zwischen zwei Phasen wirksam verhindern. Die Schleifbürstcn bestehen aus 
Kohleklotzen oder gepresster Kupfergase und werden ahnlich der Textabb. 318 in 
broncenen liebeln gehalten. Letztere sind auf einen in dem Motordeckel isoliert 
gehaltenen Dorn gegeneinander i«:oliert und drchbai- aufs^esteckt und werden in der 
üblichen Weise durch Federn an die Schleifringe mit einem Drucke von etwa 3 bis 

I) Sidie S.44, Fussbemerkung. 
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2,5 gr/qmm gepresst. Zur Bedienung der Schldfbürsten befindet sich im Motor 

^»•ehause eine dicfit schliessende Klappe mit Srhnappschloss. Bei 1 loc^-lispannungs- 
motoren sind Schleiiringe und Bürsten gegen den Stator durcli eine mit dem Motor- 
gehäuse verschraubte oder vergossene Scheidewand abgeschlossen. 

Textabb. ^ stellt einen von der£.>A. vormals Schuckert& Co., NOrn- 
berg gebauten Dndistromniotoi für eine Lokomotivbahn dar. Statorspannung 350 
Yoh. 660 Umdrehungen in der Minute, Zugkraft am Triebrade von 800 mm Durch, 
messer bei 1:5 Zahnradübersetzung 400 kg. Zweiphasige Ankerwicklung. 

A. 5. Die Anordnung und Aufhänguns der Motoren. 
5. a. Die Anordnung der Motoren. 

Über die Berechnung der An/ahl der Mutor« n eines Triebwagens oder einer 
Lokomotive sind auf S. 183 u. f. Ani^aben p^emachl wnrd« n. Es ist gezeigt worden, 
dass der bei den ersten Ausführungen elektrischer Strassenbahnen gebräuchliche Antrieb 
beider Achsen eines gewöhnlichen Fahrzeuges mit Racksicht auf das erforderliche 
Reibungsgewicht nicht immer erforderlich war. Man wäre in manchen Fallen mit einem 
Motor und einer Triebachse allein ausgekommen. Das Reibungsgewicht darf hierbei 
nicht am gleichmassig belasteten Waeren, sondern infolge der üblichen Überfüllung 
der einen oder anderen Plattform, die msbesondere in Steigungen eine starke Ver- 
schiedenheit der Achsdrucke hervorruft, nur den Betriebsvcrhflltnissen entsprechend 
ermittelt werden. Die Erhöhung des Reibungsgewichtes Ober dieses Mass hinaus 
geht in der Regel mit der durch die grössere Zugkraft bedingten Vermehrung 
der Motoren Iland in Hand, Die Anordnung der Motoren besteht in diesen Fällen 
einfach in deren Verteilung auf die Triebachsen. Nur ausnahmsweise wird man von 
einem Motor aus mehr als eine Triebachse antreiben 

Ähnlich liegen die Verhaltnisse bei vierachsigen Fahrzeugen und bei aus 
Triebwagen zusammengesetzten Zogen. Erhält ein vierachsiges Fahrzeug vier 
Motoren, so treibt min jedr Aihse mit einem Motor gesondert an. Genügen 
zwei Motoren, so legt man dieselben in ein Drehgestell allein, weil dies die Anord- 
nung der Leitungen und Vornahme von Wiederherstellungsarbeiten vereinfacht, so- 
wie ein grösseres Reibungsgewicht ergiebt als die Verteilung der beiden Motoren 
einzeln auf beide I^rehgeslelle. 

Ergeben sith hei t*inem aus mehreren Wagen bestehenden Zuge vier Moto- 
ren, so ordnet man dieselben in vorbezeichneter Weise zu je zweien in zwei Trieb- 
wagen an und setzt letztere an Anfang und Ende eines Zuges (Textabb. 74 und 84), 
wenn dieser unverändert bleibt und die Umsetzung an den Endpunkten durdt Ober* 
gangsweiclii n n folgt. Ändert sich dagegen die ZuglUnge oder erfolgt die Umkehr 
an <'i n Endpunkten durch Kchrsclilt ifcn oder Gleisdreiecke, so stellt man beide 
Triebwagen der einfacheren Zugzubammensetzung wegen hintcreinaiuler an die 
Spitze des Zuges. Diese Motorverteilung auf zwei Triebwagen hat im letzteren 
Falle den Zweck, bei kleineren Zuglangen, fbr die zwei Antriebe genügen, nur einen 
Triebwagen, d. h. zwei Motoren im Betriebe zu haben, wodurch die Unterbaltungs- 

■ ) Sietie S. 150. 
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kosten abnehmen und der Wirkung^ad der Motoren sunimmt. Die Unterbring^- 

ung der vier Motoren eines Zuges in einem einzigen, vierachsigen Triebwagen 
bietet den Vorteil der einfacheren Ausföhninp, insbesondere bL^Q^;lich der Regel- 
ung; dagegen erschwert sie, wo Umkehrschieifen oder Gleisdreiecke an den End- 
punkten fehlen, Se Venduebung und macht auch bei kleinen Zuglängen den Betrid) 
durch alle vier Motoren erfordo-lich, was deren unvorteilhafte Belastung zur Folge hat 
Die Verteilung einor grösseren Anzahl als vier Motoren in einan Zuge 
erfolgt nach den hier angegebenen Ge';ichtspunkten, welche, kurz zusammengestellt, 
lauten: Vereinfachung und schnelle Durchführung des Verschiebedienstes, die Führ- 
ung des Zuges durch einen Triebwagen mit dem Fahrerstände am Kopfe, Einfoch* 
heit der elektrischen Gesamt-Einrichtung, grOsstmOglicher Wirkungsgrad und ge- 
ringste Unterhaltungskosten der Motoren nebst Zubehör, geringste jahrliche Betriebs* 
ausgaben. 

Mehrere Motoren von gleicher oder verschiedener Grösse werden m einem 
aus mehreren Triebwagen verschkdener Grösse mit oder ohne Anhangewagen 
bestehenden Zuge nach Massgabe möglichst regelmässiger Belastung verteilt, wobei 
auf Rdbungsgewicht und Triebraddurchmesser thunlichst weite Rflcksicht zu nehmen ist 

5. b. Die Aufhängung der Motoren. 

Die Aufhangiing^ der Motoren nach der in Tcxtabh. 148 darfresellten An- 
ordnung t-rkdgt im Untergestelle des Fahrzeuges durch feste Lagernnt; und Vcr- 
schraubung. Die Motoren führen von dieser Lagerung her den Namen Gestellmoto- 
ren und finden in den oben bezeichneten Ausnahmefallen Verwendung. 

Vorherrschend ist die durch Textabb. 141 und 146 sowie Taf. IX und XII 
gckenn/eirhnete, von F. J. Spras^ue ang^egebene Aufhängung dt t Motoren. Iliei- 
nach ruht der .\totor einerseits mit zwei Stdtzlagern auf der von ihm angetriebenen 
Achse und ist mit seiner anderen Seite im Unicrgestelle federnd aufgehängt oder auf- 
gelagert Diese Lagerung macht die Triebachsen in ihrer Bewegung unabhängig von* 
einander und gestattet dem Motor kleine Drehungen um die Wagenachsc, weniger 
zwecks \'ei hiitun.!^ der l 'bcrtragung der \Vagenstös.se auf den Motor, als zwecks 
Stossfreier Anfahrt und X'erhmderun^ von Zahnbriichen bei der Anfahrt. 

Anstatt die Motoren in der Milte des Fahrzeuges zu lagern, verwendet man 
bei Raumbeschrankung. z. B. kidnen Achsstanden, die sog. Seitentrager-Aufhangung 
nach Textabb. 155, 161 und 164 sowie Taf. VIII, X, XLIV, bei welcher der Motor 
entweder mittels eines anf^etjos'iencn Zapfens bezw. Ose in einem Querträger gela- 
gert oder mit <hesem fest veisc'hraubt ist, wobei der Trümer l^eiderseitig bis zum 
Untergestellrahmen tortgeführt und dort erst federnd gelagert oder aufgehängt wird. 

In der Absicht, die Triebachse gänzlich von der Motormasse zu befreien und 
ihre Nachgiebigkeit bei der Fahrt über Unebenheiten des Gleises und Schienenstosses 
zu erhöhen, sind von einigen amerikanischen Bauanstalten sog;^, Schwerpunktsaufhäng- 
ungen ausgfeführt \\'orden. Dieselben haben trotz ihrer Zweckwidrigkeit eine ver. 
breitete Aufnahme gefunden ' . 

i) Diese Aufnalinie uutdc i^enanntcn AurhAngungcn auch in der «mdiUgigen Literatur zu 
teil, ohne dass bis jetzt auf deren Wesen naher eingegangen worden wäre. 



Digitized bv Google 



238 



MoTORAUnÜtMOIMOIN. 



In Textabb. 231 '1 ist die Schwerpunktsaufhängung der Generai-Eleetric Co., 

Schenectady dargestellt. Der Motor hängt einerseits in der gewöhnKlrhen Weise an 
der Triebachse; dagegen ist er anderseits nicht mit seiner entgegengesetzten Seite, 
sondern in der Mitte, ungefähr in der Schwerlinie gelagert, so zwar, dass der Motor 



Abb. 031. 




von zwei einerseits federnd und anderseits starr mit dem Untergestell verbundenen 
Hebeln lungrilTen wird und mittels zweier angegossenen Zapfen in diesen schwing- 
end ruht r» 

Von den bei Oberwindung eines Hindernisses auf dem Gldse, z. B. eines un- 
ebenen stumpfen Schienenstosses, auftretenden Arbeiten, bestehend in 

1. der Zusammendrückung der Wagenfeder (Oberwindung des Kastendruckes), 

2. der Hebung des halben Motorgewichtes, 

3. der Hebung der Wagenachse, 

4. der Beschleunigung der Massen der Wagenachse und des Motors, 

sind von dieser Schwerpunktsaulliüngung i , 3 und 4 wie bei jeder anderen gewöhn- 
lichen Aufhangung desselben Motors zu leisten. An Stelle der Hebung des halben 
Motorgewichtes tritt bei den an gegen die Adis«- vingefederten Teilen des Unter- 
gestelles aufgehängten liebeln die Zusammendrückung der Auflagefedcrn des Hebel- 
Werkes. Den hauptsilchlichsten Bestandteil dieser Arbeiten bildet die Beschleunig- 
ung, welche die Stüssc zwischen Sctuene, Motor und Achse hervori-ult, und diese 



>) Eisenb.. Technik d. Gegenwart Bd. I S. 678. 
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ist bei beiden Aufhängungsarten gleich, da bei der Schwerputiktsaufliängung zwar nur 
der halbe Hebelarm, dao^cgcn der doppelte Drehwinkel voi-lianden ist. Vom Stand- 
punkte der Unterlialtungsküsten ist die Schwerpunktsaufhängung teuerer als eine ge- 
wöhnliche Aufhangung. Die Verminderung der Abnutzung der Stützlagerschalen 
wird mit der Erhöhung der Abnutzung der entsprechend stärker belasteten Achs- 
buchslager des Wagens erkauft. 

Textabb. 232 giebt die SchwerpunktsaufhanE^ns;^ der \V e st i rig h o 1: >e 
LI. & M. Co., Pittsburg an, auf die sich im grossen Ganzen das von Textabb. 231 
Gesagte bezieht. 

Eine von der Beschleunigung der Motormassen thatsSchlich freie Aufhängung 
schuf S. H. Short, indem er den Motor drehbar in einem Rahmen und letzteren 

Abb. »38. 




SchwerpulUitMufbtagung der Wcitinghouse El. ic ü. Co., Pittsburg. 

drehbar auf der Triebachse lagerte (Textabb. 233). Die Bewegung der Achse be- 
einflusst hierbei die Mntnrmassr nirht mehr. Ks tritt :m Stelle der Beschleunig^ngs- 
arbeit die verhältnismiissio geringe Arbeit der Zusammendrückung der Auflage- 
federn. Die Abdichtung der die Motorlager 
aussen umgreifenden Lager der Schwinge 
gegen Staub hat in sorgflsdtiger Weise zu 
erfolgen. 

Fiarhtedern eignen sich zur .-Xiif- 
lagerung der Motoren wegen ihres grossen 
inneren Reibungswiderstandes zwischen 
den FederbUttern nicht. 

Die Aufhängung von Achsen- 
motoren mit unmittelbarer Auflagerung 
auf der Triebachse erfolgt in einfacher 
Weise an Rahmen oder an Querträgern 
des Untergestelles. Umgreift der Achsen- Me»or«.nii«p.,g «d. s. h. Short, m. 
motor die Triebachse mit einer hohlen Welle, in welchem Falle die Achse vom ruhen- 
den Auflagerdrucke und den aus der Massenbeschleunigung herrührenden Stössen ent- 
lastet ist, so ist das Motorgehäuse nicht nur gegen Drehung, sondern auch gegen 
Verschiebungen in allen Richtungen gesichert im Untergestelle aufzuhängen. 
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IL B« Triebwerk zwischen Motor und Wagenachse. 

Die heute allgemein angenomniene einfache StimradObersetzung ist trotz ihrer 
Eünfachheit erst einige Jahre nach Entstehen des elektrischen Bahnbetriebes ange* 

wandt worden. Die er^-ten Bahnen arbeiteten mit Riemen (Sch ackert. 1886 Srhwa- 
bing-Ungererbad), Drahtseil, Kette (Siemens. 1889 Pestli}, l ricbstangen, Kegel-Zahn- 
radem, Schneckenrädern oder mehrfachen Stiraradflbersetxungen. Die letzteren 
blieben von allen anderen schliesslich allein im Betriebe und wurden dann unter Ver* 

Wendung langsam laufender Motoren durch die einfache Übersetzung verdr angt. Der 
Kinhau (le^ Triehwerkes «gestaltet sieh al)eT Iiier l)ei durchaus nicht immer cintaeli und wfire 
in manchen Fällen bei einem anderen i riebwerke, z. B. einer Kette oder eineb Sclirau- 
benrades, leichter ausgeführt In weniger wichtigen F*ällen, bei gering beanspruchten, 
langsam fahrenden Lokomotiven oder Goterwagen mag mangels geeigneter Motoren 
oder bei Antrieb beider VV'agenachsen durch einen einzigen Motor eine Kette \'er- 
Wendung finden. Als solche sind Zobels oder K Otters 'l'reihkettcn zu empfehlen. 
Das SchlafTwerden der Kette vor der Verkürzung um ein Glied muss durch Ver- 
wendung einer mit Feder angeprcssten Spannrolle verhütet werden. Die Ketten- 
getriebe sind dicht abzuschliessen und regelmassig zu schmieren. 

B. I. Schnecke. 

Schraubcngctnebe sind schwierig' zu schmieren und teuer. Der Wirkungsgrad 
ist nicht so gering, als man früher allgemem annahm, da er bei entsprechender Aus- 




Sehnecke mit Schneckeiinid. HL 1 : 3. 

führung (mehrgängig) und Schmierung zwischen 80 und 90 v. H. schwankt. Die mit 
dem in Textabb. 334 dargestellten Getriebe vorgenommenen Bremsversuche ergaben 
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Abb. 335. 



einen Wirkungsgrad von 86 v. H, In einen Triebwagen eingebaut erwies es sich 
als leicht rückläufig:. Die Schnecke bestand aus Tiegelgus.stahl. das zweiteilige Rad 
aus Phosphorbronce. l extabb. 235*) stellt den gleichzeitigen Antrieb zweier Achsen 
durch einen Motor mit Schnecken- 
getrieben dar. Bei Triebwagen 
ist die Neigung des Motors wegen 
Raummangels auch dann nuticf, 
wenn jede Achse von einem eignen 

Motor angetrieben wird. : Schticckcnradgetrwbe. m. i ; 40 




B. 2. Triebstansen. 

Die Übertragung mittels Triebstangen (Textabb. 336^) an elektrischen Fahr 
zeugen wurde im Jahre 1890 von Eickemeyer aufgebracht, welcher langsam lau- 

Abb. «30. 




I < I 

Triebatnccn. M. t : 40. 

ünnde Motoren unmittelbar mit den Triebachsen kuppelte*). Ausser den bei dem 
Triebwerke der Ldeomodven angegebenen Fallen (S. 151 und 159) findet dieses Ober- 
tragungsmittel heute keine Verwendung mehr. 

B. 3. Kegelräder. 

Die Benutzung von Kegelrädern (Textabb. 237') ging im Jahre 1889 von 
Rae aus und unterblieb alsbald, da diese Räder gegenQber gewöhnlichen Stim- 

Abb. «S7. 




Kcgelr.iiici. M, i : 40. 

rädern nur Nachteile besitzen. Der Einbau grosser Motoren mit Stirnräderaatrieb 
nach Textabb. 141 bietet heute keine Schwierigkeiten mehr. 

B. 4. Die mehrfache StiroradObersefgiios. 

Mehrfache ZahnradQbersetzung mittels Sl&rnradcr w m de bei den ersten im Be- 
tnebe wirklich brauchbaren Bahnanlagen alsÜbertragungsmittel angewandt Textabb. 195 



') Eiscnb.-Tcchn. d. Gcgcnw. Bd J, S. 670. 
s) Siehe z. B. Lumi^re Electrique 1891, I, S. 41J. 
Xck««. tMwtoclM Ciwilbaliofa. 
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stellt ein solches Triebwerk dar. Es wurde von der einfachen Obersetzung verdrflngt, 
als man schncllaufcndf Motoren durch langsamlaufende ersetzte. Die deutschen 
Strasscnbahncn Bremen, Halle und Gera wurden s.Z. noch mit doppelter Stirn- 
radflbersetzung ausgeftihrt (s. auch S. 209 u. f.). 



Die in Teztabb. 238 dargestellte Obersetzung ist heute bei 1 ricbwagen und 
Lokomotiven vorherrschend. Nachdem man froher die kleinen Rüder der Motorachse 



Die kleinen Rader des heute gebräuchlichen Baustofies bedürfen bei Strassen- 
bahnen mit etwa 2000 Umdrehungen des Ankers auf i km Fahrstrecke erst nach 
60000 bis 100000 km der Auswechslung. 

Die grossen Zahnräder bestanden früher aus Gusseisen, während man heute 
ausschliesslich weichen Stahlguss dafOr verwendet. Ihre Ausführung weicht von der 
sonst gebräuchlichen Bauart zweiteiliger Räder insofern ab, als wegen der Nähe 
des TriebracU s die sämtlichen Teiluii.n>schrauben von einer Seite und zwar von 
der VVagcnmilie aus zuganglich strin und die üblichen Querrippen deshalb fortfallen 
mOssen. Textabb. 239 stellt ein grosses Zahnrad dieser von amerikanischen Bau- 
anstalten angegebenen Form dar, welches zugleich zeigt, wie weit tn der Sparsam- 
keit betreffs des Baustofies gegangen werden kann. Das Rad bestand aus Stahlguss 
und brach bei einer Überanstrengung an'den bezeichneten Stellen 

Der Wirkungsgrad der emtachen Stirnradübersetzung beträgt, wenn beide 
Räder aus dem Vollen sauber gefräst und gut,' geschmiert werden, 95 v. H. 

Die kleinen Räder werden mit Wasserdruck auf die entweder zylindrische 
oder leicht kegelförmige Motorachse gepresst und mittels einer Kopfechraube ge- 
sichert (Textabb. 222 und 223). 

Zah n r ad ver kl e i d u n g. Zwecks Hintanhaltung der Abnutzung und zur 
Dämpfung des bei nicht ganz sorgfältiger Aufkeilung oder etwas voneinander abwei- 
chender Rkhtung der Achsen auftretenden Geräusches umgiebt man die Räder mit 
einem Schutzkasten, der zweckmässig mit einem Gemenge aus gutem Schmierfette 
und Sägemehl gefoUt wird. 

Der Kasten wird einer-^eits mittels einer gut verrippten Flansche an das Stütz- 
lager des Motors geschraubt und anderseits am Zahnradlager des Motors gelagert. 
Er ist zweiteilig auszufahren. Als Baustoff' verwandte man bisher ftlr die untere 



B. 5. Die einfache StirnradfiberselziiiiK. 




Abb. 938. 3US Rohhaut, Vulkanfiber oder aus 

I Scheiben aus solchem Stoffe abwech- 

^ selnd mit Scheiben aus Eisen oder 



Eiaraeiw Stirarad-Cbenetsttng. «.1:401. Auf einer Strassenbahn liefen: 

ein kidnet Zahnrad aus Stahl .... 45000 km 
ein dgl. aus Rohhaut . . . a6ooo , 

ein dgl. aus Bronce .... 20000 „ 
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Zweiteilige» Zahnrad mit BruciUioiea. M. a : 15. 
Abb. 340. 




ZaluiradiclMUkaslen an gepreiatepi Bleche. H. » : iS- 
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i^älfte Gusseisen und für die obere 2 mm starkes Eisenblech oder auch filr bdde 
Hälften Gusseissen oder Schmiedeisen. In neuerer Zeit haben die von Zeh me 1897 
angegebenen Schutzkästen aus in jeder Hälfte in einem Stflcke gepresstem , etwa 
2^ mm starkem Eisenbleche eme verbreitete Anwendung gefunden (Textabb. 240). 
üMe Flanschen werden mit den Kästen aus emem Stocke gepresst. Die bei. allen 
Scbutzktaten imumgflngUch notwendige staub- und wasserdichte Verbindung der 
beiden Hälften wird hier durch Oberdnander|;reifen der Seitenblecbe erreicht 

B. 6. Der unmittelbare Antrieb. 

Der unmittelbare Antrieb der Triebachse durch den Motor (AchsenmotorJ ist 
nur bei hohen' Fahrgeschwindigkeiten gerechtfertigt Er wurde zuerst (1889) von 
S. H. Short angewandt, der den Motor auf die Wagenachse lagerte und die 
letztere mittels Kuppelscheiben antrieb Man findet heute an vielen Stellen der- 
artige Aehscnmotoren mit Unrecht angewandte. Die Ersparnis an Zahnrädern 
gegenüber den Zahnradmotoren ist nur ein scheinbarer Gewijui, da üir die teuereren 
Motoren, der grössere Kraftverbrauch des Wagens und die teuereren und umständ- 
licheren Wiederherstellungsarbeiten gegenfiberstehen. Die Grenze filr die Zahnrad- 
motoren wird durch deren grösste Umdrehungsgeschwindigkeit gezogen, wdche 
mit der Mutnrijrösse allmählich abnimmt. Bei Triebwa<jen der Lokalbahnen und 
l'berlandbalmen und, soweit eine Fahrp^eschwindit^kcil bis etwa 60 kni Std in Krage 
kommt, auch der Hauptbahnen werden mit Vorteil noch Zahnrad motoren angewandt -*). 
Die Ausfdhning der Achsenmotn«n soU stets mit bohler, die Federung der Wagen- 
achse nicht hindernder Ankerachse erfolgen'), wobei die ganzen Motoren im Unter- 
gestelle aufgehängt werden. Unmittelbar auf der Wagenachse gelagerte und in der Quer- 
richtung nicht abgefederte AchsenmtMoren bewirken frOhzeitige Zerstörung der Gleise. 

II. C. Regelung und Anlassen der Motoren. 
C. I. Reselttog und Anlasseo der Gieichstronunotoreii. 

1 a. Allgemeines. 

Die Vorrichtungen, welche zur Regelung der Umdrehungsgeschwindigkeit 
der Motoren diciK ji, finden auch zur Ingangsetzung, zum sog. Anlassen der letzteren 
Verwendung und smd deshalb nach beiden Richtungen hin zu berechnen. Sie be- 
ruhen entweder auf der Veränderung der Stärke des magnetischen Feldes oder auf 
dem Vorschalten eines Widerstandes. Der mit letzterem Verfahren verbundene Kraft- 
verlust gab Veranlassung zur Einfflhrung der durch die Veränderung der Feldstärke 
bewirkten Rej^ehmg'. Diese wiederum erwies sich alsbald als noch nachteiliger, so 
dass man wieder zu der einlachen Rc^elungsart mittels VorscbaUwIderstandes zurück- 
kehrte, die bei Einzclmotoren allgemeine Annahme gefunden hat. Hierzu kam bei 

>} Siehe 2. B. Luiniere tJectrique, 1891, Juli, S. ^»6. 

s) Ab Beispiele sciea hier die ehemaligen Triebwagen der Wannseebahn 1900, die älteren 
Triebwagen der Rheinischen Bahngesellschaft (Dosseldorf- Krvfeld) sowie die Lokomotiven 
der Central London Ry. (Textabb 156) vor Ihrem Umbaue genannt. 

Die Ti iobw.i^fu der Is.irtlialbahn der I - o k a I b a h n - A k t -Ges. München (45 km;Std), 
der Kgl. Bayer. Pfalz. Eisenbahnen, Ludwigsharen i5P lun.Std) sowie der GrossherzogL 
BndUchen Staatsbahneo (50 kin.''Std) benitzen ZeJinnidinotoren. 
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zwei Motoren noch die Reihen-Nebenschaliung, deren Wirkungsweise der des Vor- 
schaltwklttrstandes ii»t dem Unterschiede gleich^ dassder erhöhte Widerstand durch 
die Hintereinanderschaltung der Motoren gebildet wird. 

Neben diesen Regelungsarten giebt es noch solche, welche durch die Ver- 

einigung zweier Arten entstanden sind. 

(~ileic!iwie die Berechnung der Cileichstroinmotoren nur für die Hauptstrom- 
motoren durchgeführt wurde, so soll aucli hier nur diese Mutorart behandelt werden. 

Der ilaupisirommotor ändert seine Umdrehungsgeschwindigkeit bei gleich- 
bldbender Klemmenspannung mit seiner Belastung nach den Gleichungen (Gl. 86): 

e = IwH-C; E=e — Iw 

und (Gl 31) 

Der mit der zunehmenden Zugkraft wachsende Geschwindigkeitsabfall ist 
mTextabb. 194 bildlich dargestellt. Der Motor l&uft demnach bei grosser Stromstflrke 

und Belastung langsam, da hiermit die elektromotorische Gegenkraft E sinkt, 
die Feldstärke aber zunimmt und mithin die Umdrchun<^szahl n kleiner wird. Nimmt 
die Belastitnj^ des Motors und mithin seine Stromstärke ab, so wachsen E und n. 
Bei Leerlauf wächst n in mechanisch unzulässiger Weise, d. h. der Motor „geht 
durch". Diese Entlastung ist aber bei Bahnmotoren wegen der Reibung zwischen 
Triebrad und Schiene nicht mOgUch. Das mitunter eintretende Schleudern der Trieb 
rndcr erfolgt immer init einer der verminderten aber niemals va*schwindenden Reib- 
ung entsprechenden Geschwindigkeit. 

1. b. Regelung durch Veränderung der Stärke des Magnetfeldes. 
Aus Gl. 31 

E = Nzp^ 

die man fbr einen gegebenen Motor als Ausdrucks-Gleichung auch 

E = Nn 

schreiben kann, folgt, dass bei dner bestimmten MotorbelasUing zur Erreichung der 
der Gleichung 

E = e — Iw 

entq[)rechenden elektromotorischen Gegenkraft die Feklstärke N in demselben Masse 
ab- bezw. zunehmen rouss, wie n zu- bezw. abnehmen soll. 

Die \'eränderung von N wird durch Ver.lnderung der Amp.-Windungen des 
Magneten bewirkt (S. 203 und 20.JI, welche durch die .Magnutisierungsünie (Text- 
abb. 193) dargestellt wird. Für dieselbe ist jetzt nicht mehr der gaiue Ankersirom 1, 
sondern ein Teil desselben zu Grunde zu l^en. 

Da die ganze Magnetwicklung nicht annähernd genügend Widerstand für 
das Anlassen des Motors bietet, so ist auch bei allen Magnetregelungen ein beson- 
derer Vorschaltwiderstand unerlässlich. 

Die Schwächung des Feldes kann entweder durch Unterteilung der Magnet- 
spulen oder durch Nebenschaltung eines Widerstandes zu letzteren erfolgen. 
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I. Die Unterteilung^ der Magnetwicklung ist 1886 von Frank J. 
Spragfue antjosebcn (S. 2091 und von der 189-2 ciicse Bauart für Deutschland er- 
werbenden Aligemeinea Elek tr 1 ci täls-Gcse 11 schlaft, Berlin, weiter ausge- 
bildet worden, während die die Spragueschen Werice ttbernehmende General 
Electric Co., Schenectady, diese Regelungsart 1893 dauernd verliess (S. sio). 
Sprague teilte die Magnetwicklung in drei Teile a, b, c (Textabb. 241)') und schal- 
tete diese bei der Anfahrt für geringe Fahrgeschwindigkeit und hohe Zugkraft in 
Reihe, dann allmählich teilweise neben- und hintereinander und schliesslich sämt- 
lich nebeneinander. Bei n Windungen in jedem Spulenteile und I Amp. Ankerstrom- 
^^^^ _ starke ist also die Amp.* Windungszahl bei 

r>- ^ a b e Hintereinanderschaltung der Spulengruppen 

— *t> — mW MV • , © rr 

3«! 



• »t^ m M ^~~M >^- ^ Nebeneinanderschaltung 
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f ,-(^^,,X^^VÜr~L ^--,v^> I ^ v-L- sichtigung der Widerstände und SlromsUrke 

in den Maguclwiadungen berechnet. 



* 



* ■■ »'O^-^'.w'— ' ^wyv 1 Die Zwischenstellungen werden unter Ht rück- 

* I Die Leistung des Motors bei voller Fahr- 

G»:h»ind«k«t>»vduD«di,rehii.g.ein«»di>iiuoff. geschwindighcit ist ftlr NebeneinandcTschaltung 
alter Spulenteile zu berechnen, der Querschnitt des Magneten aber im Allgemeinen 

für Hintereinanderschaltung derselben. 

Die Zugkraft des Motors la<?<^t steh bei Anfahrten durch Hintereinander-chalt- 
ung der Spulengruppen unter gleiclueitigt- r Einstellung kleiner Fahrgeschwindigkeit 
erhöhen, ohne die Stromstärke zu erhöhen; anderseits lässt sich bei geringen ßeweg- 
ungswiderstanden, B. auf wagrechter, gerader Strecke ein zu starkes Anwachsen 
der Fahrgeschwindigkeit durch Hintereinanderschaltung der Spulengruppen unter 
Verminderung des Slromverbmurhes umgehen. 

Diese Regelungsart arbeitet also, von der letzten Schaltstufe abgesehen, spar- 
samer als diejenige mittels Vorschaltwiderstände im Hauptstromkreise. Dagegen 
erfordert äe bei zw« und mehr Motoren eine grosse Anzahl von Lettungskabeln 
und, wenn man die ibr die Motorarbeit höchst nachteilige Verbindung a (Textabb. 41) 
vermeidet, auch eine grosse Anzahl von Stromschlusstückcn im Regler. IKe Mag- 
netspulen und mitliin der Mot^r erhalten ferner erheljlich grössere Abmessungen und 
in der Hintereinanderschaltung innere Widerstände als bei Rtgelung mit reinem 
Vorschaltwidcrstande oder mit Rcihen-Nebenschaltung. Der in den Magnetspulen 
legende Widerstand ist trotzdem nicht gross genug, um ohne besonderen Vor- 
chaltwiderstand w bei der Anfahrt die mangels genügend grosser elektromotorischer 
Gegenkraft aufir( u nden grossen Stromstärken zu verhindern. 

Die Berechnung des Vorbehalt Widerstandes erfolgt bei der Sprague- Regel- 
ung wie bei der Widcrstandsrcgclung angegeben (S. 248). 

IKe Spi aguesche Schaltung wird aus den hier angeftthrten Gründen heute 



)) Eisenby-Techn. <L Gegenw. Bd 1, S. 674. 
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nicht mehr angewandt. Man ersetzt altere Einrichtungen vielerorts durch die Reihen- 

Nebenschaliung ■). 

2. Das Nrbcnsc halten eines Widerstandes wzu den MagnetwicMungen 
nach Textabb. 242 ist insofern nicht unzweck. 
mashig, als. der Widerstand bei der Antahrl 
zum Vorschalten benutzt werden kann und 
die Kabelverbindungen am Motor sowie die 
Magnetspulen selbst einfacher als bei der Spra- 
gu eschen Rei^elung ausfallen. I^ic Regel- 
ung ist nur !ür geringe Gcschwindigkeitscr- 
hohung mit Vorteil anwendbar und wird heute 
noch in Verbindung mit einer Vorschaltwider- 
Stands- oder Reihen -Nebenschaltung benutzt, 
wenn es sich darum handelt, am Schlüsse der 
Regelungsstufen für besondere Fälle, z. B. un. 
günstige Witterung oder kurze, mit bestimm- 
ter Geschwindigkeit zu befahrende Steigungen 
oder wagrechte Strecken, eine im gewöhnlichen 
BLtrit be nicht benutzte Schaltung für Geschwin> 
diglieitserhohung zu besitzen"). 



■^^t-^^Hm — — 

•<^Hm KoHW¥ — 

— <>wf — •^m — 



' Är-OHKWf — '*<SHllllt'— 

* tSr- -^^ — ^f^Hmh^ — 

* tO^^ ^ O^MW-l — 

• rO^P-nJ0 ^ I 



Reihen-NebentclMiltiinK. 



1. G. Regelung durch Reihen-Nebensehaitung. 

Die Reihen-Nebenschaltung der Motoren beruht darauf, dass bei der Anfahrt 
und bei geringen Fahrgeschwindigkeiten die Motoren hintereinander, im übrigen 
nebeneinander geschaltet werden. Bezeichnet E die elektromotorische Gegenkraft, 
e die Klemmenspannung, I die Stromstarke des Hauptstrommotors, w dessen Wider» 
stand, so ist bei Reihenschaltung 

und bei Ncbencinanderschaltung 

^ e — I . w 

Es verhalten sich also die Umdrehungsgeschwindigkeiten bei beiden Schaltungen unter 
BerOcksichtigung der Gl. 31 wie 

E,_o,5e — Iw 

e — I w 



Gl. 41 



Die Geschwindigkeit der Reiht risrhaltiing ist demnach etwas geringer als die halbe 
Geschwindigkeit der Nebennina nderschaltung. 

Diese beiden Hauptstufen können durch Vorschaltwiderstand oder Neben- 



1 1 X a I nl>r r >; Farther5tras«enbabn-Gcs«lUchaft (iism^, Leipziger Elcktrischc 
Strassenbahn U901J. 

Die SpeSdierwagen der KgL Bayer. Pfalz. Eisenbahnen (Ludwigsiiafen-Nea- 

Stadt- Worms), der Kgl. Bayer. Staatsbahnen (Augsburg-Haunstetten) sowie der G r o s s- 
hcrzogl. Bad. Staatseisenbahnen (Karlsruhe-Graben) besitzen diese Regelung in Verbind« 
ung mit Reilien'Nebeiiaclialtiing. 
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sdialtung eines Widerstandes zu den Magnetspulen wdter ausgebildet werden (s. 
z. B. Textabb. 242). Die Reihen-Nf-bf-nsrhaltung arbfitPt, da dir Eij^enwiderstfinde 
der Motoren bei der Anlahrt in Reihe liej^en, sparsamer als die nussohüpsslic h mit 
Vorschaltwiderstand vor den nebeneinander geschalteten Motoren wirkenden Schalt- 
ungen; da sie ferner wehe Geschwindigkeitsgrenzen und geringste MotorgrOsse er- 
möglicht, hat sie eine alltjemeine Anwendung bei Wagen und Zügen mit zwei und 
mehr Motoren gefunden. Die Berechnung der Widerstande für diese Schaltung ist 
unter i. d, angegeben. 

1. d. Regelung mit Vonehaltwiderstand. 

Die Geschwindigkeitüi egelung und das Anlassen eines Motors mittels Vor- 
schaltwiderstandes beruht darauf, dass in der Gleichung (Gt. 26^ 

«sIw + E 

fear eine bestinmite Motorbelasting I der gesamte Widerstand w so gross gemacht 
wird, als die der Umdrehungsgeschwindigkeit ent^rechende elektromotorische Gegen» 
kralt £ erfordert, wobei 

E = N n 

ist und N aus I zu ermitteln ist. 

In dem Masse, als mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit die elektromoto- 
rische Gegenkraft E des Motors zunimmt, ist der Vorschaltwiderstand aus dem Strom* 
kreise auszuschalten. 

Diese Regelungsart ist für Einzelmotoren einfach uiul betriebssiclier. Da 
man meist mit der letzten Stufe, also ohne Vorschaltwiderstand fährt und die Falir- 
geschwindigkeit durch Ein- und Ausschalten der Motoren regelt, arbeitet die Regei- 
ungsart im Betriebe auch nicht so unwirtschaftlich als theoretisch vielfach angegeben 
wird. Der Verlust an Arbeitsvermögen 

I«w 

welcher sich als ICrwärmung des Vorscbaltwiderstandes Äussert, tritt nur wflhrend 
verhaltnismääsit; kurzer Zeit auf. 

Für die Bestimmung des Vorschaitwiderstandes ist von E. Körner, Nürn- 
berg ein einfaches zeichnerisches Verfiihren angegeben worden» welches in folgen- 
der Weise durchgefithrt wird. 

Da die elektromotorische Gegenkraft E eines Motors von dessen Umlauf- 
geschwindii,^keit und d( r Erregestromstärke des Magnetfeldes sowie die Grösse des 
Vorschakwidcrstandes von der Klemmenspannung e und der elektromotorischen 
Gegenkraft E abhängen, so ist zur Bestimmung des jeweils erforderlichen Vorschait- 
widerstandes die Abhängigkeit der Drehgeschwindigkeit von den bei der Ingang- 
setzung v<Mfi Fahrzeugen in Betracht kommenden GrOssen der Motorbelastung, d. b. 
der Stromstärke oder der Zugkraft zu suchen. 

Nach S. 185 ist 

und „ 

V = pt = Ptfr 
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Diese Geschwindigkeit kann hiernach in der Abhftng;igkeit von der beschleunigen- 
den Kraft P auft^etragen werden'). 

Die bc-schleunitjendc Kraft des Haiiptstrommotors verändert sich bei »leich- 
bleibender Klemmenspannung mit der Drehgeschwindigkeit und dem Gesamtwider- 
stande im Stromkreise. Die Geschwindigkeitblinie nimmt daher je nach der Leist- 
tingslinie des Motors entsprechend dem jeweiligen Gesamtwiderstande einen ver- 
schiedenartigen Verlauf. 

Von einem Motor sei nu:i diirrli Bremsung für einen bestimmten Gesamt- 
widerstand und eine bestimmte Klemmenspannung die T.eistungslinie aufgenommen, 
und zwar der Stromverbrauch in Abhängigkeit von der Zugkraft und Drehgeschwin- 
diglicit. Man zeichne sodann Air verschiedene Gesamtwider^nde und, falls man 
dem Motor zwecks Gesdiwindigkeitsregelung auch verschiedene Spannungen zufllhrt, 
wie z. B. bei der Reihen-Nebenschaltung, für entsprechend verschiedene Spannungen 
die zugehörigen Geschwindigkeitslintcn auf. Bezeichnet man zu diesem Zwecke mit: 
V, in m sec die Drehgeschwindigkeit der Motorwelle am UmDunge emes 
Kreises von i m Halbmesser, 

die elektromotorische Gegenkraft des Motors bei I Amp. Stromstärke 
und E m Drehgeschwindigkeit auf besagtem Krdse, 



so folgt 
und 



E = El Vi = e — Iw 



Bei irgend einem andern Gesamtwiderstande w,, einer andern Kleramenspann- 
ung e,, aber derselben Zugkraft und mithin Stromstärke I ist: 

j, _ e^ — I w, 

*^ e-Iw 

v» = v.— 01.42 

und im bes<mderen Falle, wo e s e, ist 

v, = v, -*^,— GL 43 

* ' e, — I w, ^ 

Nach diesen Gleichungen ändert sich die Geschwindigkeit v,, wenn dem 
Stromkreise verschiedene Gesamtwiderstände gegeben oder verschiedene Spannungen 
zugeführt werden; man kann mit ihrer Hilfe die zu beliebigen Widerständen gehöri- 
gen Geschwindigkdtslinien bestimmen. 

Der leichteren Obersicht wegen zeichne man in der Leistungslinie des 
Motors ein fbr alle Mal die Geschwindigkeitslinien auf, welche ganzen und Bruch- 
teilen von Widerstandseinheiten entsprechen. Man ersteht dann sogleich, welcher 
Widerstand bei der mit Hilfe der Gesrhwindigkeitslinie ermittelten Umtangsge- 
schwindigkeit Vi im Augenblicke eines Weciisels der Sclialtstufen dem Stromkreise 
gegeben werden muss, damit eine bestimmte beschleunigende Kraft und mithin eine be- 
stimmte Stromstflrke eingehalten werde. 

■) Elektrotechn. Zeit« ehr., 1899^ S. 39. 
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Die Aufzeichnung der verschiedenen Geschwindigkeitslmien lasst sich in 
der Weise durchfahren, dass man Gl. 43 schreibt 

und für einen beliebigen, anderen Gesamtwiderstand w„ jedoch dasselbe e, und I 

■ e, — 1 w, ^ 

woraus sich ergiebt 

V, - Vs - — 1 (Wg w) Gl. 44 

d. h. für gletchmassige Abstufungen ui den Widerständen, derart, dass (w.-, — \v) 
stets denselben Wert hat, behält auch v, — gleichen Wert. Man kann also, wenn 
zwei Linien Psf(v) fbr dieselbe Betriebsspannung aber verschiedene Gesamt- 
widerslände bekannt sind, beliebig viele dazwischen liegende Linien für dazwischen 
liegende Widerstände erhalten, wenn mnn die n\ einer Zugkraft gehf^riijen Weiten 
der beiden Linien von einander abzieht und den Unterschied in soviel gleiche i eile 
teilt als Zwischcnlinicn gewünscht werden. Die Verbindungslinien gleichartig gele- 
gener Teilpunkte liefern die gesuchten Linien. 

Der Gang der Berechnung der Vorschaltwiderstände ist nun derart, dass 
man zunächst mit Hilfe des Ohm sehen Gesetzes 

den Gesamtwiderstand \Vj der ersten Schaltstufc ermittelt, welcher bestehen muss, 
damit beim stillstehenden Motor die zulässige Stromstärke oder Zugkraft nicht aber- 
schritten werde. Man zeichnet für diesen Gesamtwiderstand w, und die Spannung 
e die Letstun^.iliriic und ^uA\i inimiu-lii- die Geschwindinki-it beim Einschalten 
der zwi itrii Stuti !c?>i, entiiiinnit entsprechend dieser Geschwuniigkcit und der zu- 
lässigen Stromstärke oder Zugkraft aus der LeistungsUnie des Motors den erforder- 
lichen Gesamtwiderstand w„ ermittelt weiter durch Vervollständigung der Geschwin- 
digkeitslinie nach Massgabe der Lt i-.tungslinie für für diesen Widerstand w, die 
Gr-t hwindigkeit hr'.m Einschalii n der dritten Stiifi' 11. s. f. Der für dl( rinzelncn 
Schaltstufen zu \\alilende Vorschailwiderstand ergicbt sich dann, wenn man von 
den auf vorslchemic .Vrt ermittelten Gesamtwiderständen den Motorwiderstand ab- 
zieht, also z. B. bei Reihen-Nebenschaltung zweier Motoren auf den Reihenschalt- 
stufen den doppelten Widerstand, auf den Nebenschaltstufen den halben Widerstand 
des Einzelmotors. 

Nebenfragen, z. B. wie gross die Stufenzahl bei der vorgeschriebenen Strom- 
starke oder Zugkraft werden muss, wie lange die einzelnen Stufen der grosstzu- 
lassigen Stromstärke ausgesetzt sind, um danach die Abmessungen der Widerstands- 
querschnitte bestimmen zu können u. s. w., werden durch vorstehendes Verfahren 
ebenfalls gelost. 

Die vnrhc-rhrir'henf Iv. -niiiniun;^^\vr!«.e der Widerstände niiniiu /uiiachsl 
auf die Seibstmduklion dts, Suonikrnses keine Rücksicht, da deren Wirkung rech- 
nerisch nicht gut zu verfolgen ist. Die Wirkung der Selbstinduktion wird sich darin 
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Äussern, dass die beschleunigenden Kräfte unmittelbar nach dem Einschalten der 
Stufe etwas kleiner als rechnerisch ermittelt ausfallen, im weiteren Verlaufe jedoch 
starker anwachsen; man kann annehmen, class die mittlere tieschleunigende Kraft 
annähernd der rechnerisch ermittelten, mittleren beschleunigenden Kraft gleichkommt. 
Das Verfahren ergiebt jedenfoUs, wie Versuche gezdgt haben, auch bei Auftreteu 
von Selbstinduktion richt^^e Werte. 

Beispiel. Ein zweiachsiger Strassenbahnwagen habe ein Durcbschnttts* 

gewicht von 9500 kg und jede seiner Achsen wf^rde durch einen Hauptstrommotor, 
dessen Eigenschaften aus der in Textabb. 244 dargestellten Leistungslinie ersichtlich 



Abb. 34:1. 




Letstunfsdarstellung eine« Motors für ver»chic<lcnc WidersUnde in Stronkveiie und (Icicbbicibcnde Kienunai' 
apumimf nur Beatinnimc des VondwItwklMalaiKles luch E. Karnor. 

sind, angetrieben. Das Anlassen des Wagens bezw. der beiden Motoren soll mittels 
der bekannten Reilwn-Nebenschaltung in der Webe erfolgen, dass auf den drei 
ersten der sechs Anlasstufen die bdden Motoren hintereinander, auf den drei 
letzten Stufen dagegen nebeneinander geschaltet werden. Der Regler soll ermög- 
lichen, ohne merkbaren Stoss und 

I. vorzugsweise mit einem Anhflngewagen von 5000 kg Gewicht auf der 

Wagrcchicn anzufahren, 
9. in Steigungen von 90**,'os und SpV», in AusnahmefiaUen auch mit einem 

Anhängewagen, anzufahren, 
3. in Steigung von Oo'/m mit dem Triebwagen allein anzufahren. 
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Die Betriebsspannung der Bahn betrage 500 Volt und die höchstzulässige 
Beschleunigung des Wagens oder Zuges 0,5 ro/sec. Der Bewegungswiderstand 
werde zu 12 kg>'t angenommen. 

Die Losung der Aulgabe ist gleich^ls in Texlabb. 244 dargestellt Zur Er- 
leichterung der Arbeit ist die Ldstun^slinie des Motors auf Zugkraft am Triebradum- 
fange und auf km Std Fahrgeschwindigkeit umgezeichnet worden, sodann wurde die- 
selbe durch die Linien für verschiedene Gesamtwidcrstande w und zwar für 250 \'olt 
(Reihenschaltung) und 500 Volt (Nebeneinanderschaitung) Spannung vervollständigt. 
Die sechs Schaltstufen mOgen nacheinander in ZdtzwtschenrBumen von vier Sekun- 
den eingeschaltet werden. 

Die Linien der Geschwindigkeit und der Motorleistung sind in der Stellung 
zu einander darg^estellt, welche sie bei der Ermittelung der Widerstandsstufen fOr 
das Anfahren auf der Wagrechten haben und für den Fall, dass der Triebwagen 
allein fährt; die Geschwindigkeitslinie liegt mit der Wettenaxe tmi den Anteil 
eines Motors am gesamten Zugwiderstande, d. i. 

'"^^^^ - 57 kg ftir jeden Motor 

über der Weitenaxe der Leistungslinie des Motors. Mit Rücksicht darauf, dass 
man die Anlasswiderstände meist für verschiedene Zugwiderstände , entsprechend 
verschiedenen Steigungen oder verschiedenen Zuggewnchten, beredmen mtiss, den 

Mototlinien in diesen Fallen also entsprechend veränderte Stellungen gegen die 

Geschwindigkeilslinie geben miis^ , empfiehlt es sich , erstere auf ein besonderes 
Blatt 7X1 zeichnen, sodass man den .\l).stan(l der Weitenaxe der Motorlinie ffep^en 
die Weitenaxe der Geschwindigkeitidinie nach Belieben wählen kann. Dies erleich- 
tert die Ermittelung, ausserdem können die einmal entworfenen Motorlinien, falte 
Übersetzung, Ti irbraddurchmesser und Spannung unverändert bleiben, ftJr die Be- 
rechnung der Widerstände zu irgend einem anderen Triebwagen benutzt werden. 

In der (jescliwindigkeitslinie /lelu- man nun nis Hilt-^linie zuniiclist diefenige 
Grade OD durch den Nullpunkt des Axenkreuzes, welche der Beschleunigung 
von 0,5 m 'sec ihrer Neigung nach entspricht 

Diese Linie muss auch durch den Punkt mit der Weite bezw. Hohe von 
10 See und 18 km Std gehen. 

Die Beschleunigung erfordert insgesamt 

9500 , 
^^-0^ = .« 475 kg 

^ ^ 238 kg für jeden Motor. 

Ks hat also icder Motor, wenn beim Einschalten y gend einer Slule Ix ide Motoren 
die Beschleunigung von 0,5 m scc hervorrufen sollen, einschliesslich des Bewegungs- 
widerstandes auf der Wagrechten 

23$ + 57 = 295 kg 

Zugkraft am Triebradumfange zu entwickeln. Zieht man nun durch den der Gesamt- 
zugkraft jedes Motors von 295 kg entsprechenden Punkt F in der I.eistungslinic 
des Motors eine Wagrechte bis zu der der Beschleunigung von 0,5 m sec entsprechen- 
den Linie OD (Punkt P,), so ist ersichtlich, dass man Air das ungeänderte Zug« 
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gewicht von 9500 kg die durch die Einwirkung beider Motoren bei irgend einer 
andern Zugkraft, /. B. der Zugkraft OZ des einzelnen Motors, hervorgerufene Be- 
schleunigung des Wagens dadurch zur Darstellung bringen kann, dass man durch 
Punkt Z auf die durch P, gehende Hohe bis zum Punkte eine Wagrechte und 
darauf die Gerade OZ, zieht Das Neigungsverhaltnis von OZ, gegen die Weiten- 
ax6 stellt alsdann die unter der Einwirkung beider Motoren hervorgerufene Beschleu- 
nigung des Wagens dar, wenn jeder Motor die Kraft OZ entwickelt. Man erkennt 
sodann, ob die jeweils erzielten Beschleunigungen grösser oder kleiner als der 
vorgeschriebene Höchstwert von 0,5 m scc ausfallen. 

Die Zeichnung der Geschwindigkeitslinie ergiebt sich nunmehr ohne weite- 
res unter Berücksichtigung des oben Gesagten. 

Als W^iderstand der ersten Stufe findet man, da der Motor entsprechend 
der grössten Zugkraft von 295 kg 45 Amp. aufiiimmt, 

Der Widerstand der hinterdnander geschalteten Motoren beträgt zusammen 
3,2 Qi der Vorschaltwiderstand muss mithin ÜQr die erste Stufe 

— 3,a H 7,9^ 

sein. Wir wShlen 8,0 Si. 

In der durch Textabb. 244 veranschaulichten Weise findet man filr 
Stufe 2 den V<H^haltwtderstand 3,0 Q 

Ii 3 - o O|0 f 

" 4 " »r w 

»» 5 " n **»7 » 

I» 6 I» n •» 

In Textabb. 244 sind auch noch diejenigen Gescinvindigkeitslinien zur Dar- 
stPÜiing geliracht worden, welche sich mit den j^leiclu-n Anlassuidcrstandi n aul den 
.Sti:iL;unt;en von 2o'^/o<>, 5o"'".i und 80'* "<>, sowie aucli tu-iin Fahren mit einmi An- 
liitngewagen ergeben. Der Einlluss der Zugwiderstände und Massen auf die Gestalt- 
ung dieser Anfahrtslinien ist verschieden. Wahrend die Geschwindigkeitslinie auf 
Steigungen von 20 ^'y* bei diesen Widerständen fast völlig gleichmüssige Stromstösse 
von Stufe zu Stufe ergiebt, zeigt die Geschwindigkeitslinie für das Anfahren auf 
50** o> mit einem Anhängewagen, dass hier die oben gewfthlten Widerstande kaum 
noch brauciibar sind. Da indes im vorliegenden Falle nach der gemacliten Annahme 
mit Anhängewagen auf 50"/«« sehr selten angefahren wird und das Anfahren auf Oo'^/oq 
umgangen werden kann, können die ermittelten Widerstände beibehalten werden. 
Hatte man aber .stossfrcti - Anfaliren auch auf diesen Steigungen möglich machen 
müssen, so wäre die Rcstuiimung der Widerstände für diese besonderen Fälle nach . 
obigem Verfahren erlorderiich gewesen. Als endgültige Widerstand&stufen würde 
man dann diejenigen der zeichnerisch ermittelten Werte herauszugreifen haben, 
welche die besten Durchschnittsergebnisse fbr alle vorkommenden Belastungsver> 
haltnisse der Motoren liefern. 

Die hier angegebene Bestimmungsweise für die Anla'^'-widrrstände hat da- 
durch, dass sie sich an die lliatsächlichen Vorgänge beim Anlassen von Motoren 
möglichst genau anlehnt, ausser der grossen Übersichtlichkeit der zeichnerischen 
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Darstellunir» auch den Vorteil grösserer Genauigkeit gegenüber anderen Bestimmungs- 

arten, wck hc nicht Racksicht auf die Zeitdauer für die Schaltung der Stufen nehmen. 

Sie dürfte besondi^rs in den Fallen mit Vorteil angewandt werden, wo grosse 
Motoren durch Regler mit verhältiiismassi:^ kleiner Stufenzahl anzulassen sind, oder 
wo die Wirkung einer bestimmten SchaUungswcise des Keglers bet gewissen Belast- 
ungsverhaltnissen der Motoren zu untersuchen ist. 



C. 2. Reeelune und Anlassen der Wechselstrommotoren. 

Wie unter A. 4. angegeben kommen fOr den unmittelbaren Antrieb eines 
Fahrzeuges nur Dreiphasen- oder Drehstrommotoren in Betracht. Da die \\\ chsel- 
Strommotoren, wie dascll^st hcnutkt, fast nur auf Bahnen mit eignem Bahnkörper 
angewandt werden, dient die Regeiuni; mehr zur Anfahrt als zur Einstellung der Ge- 
schwindigkeiten. Ist stellenweise eine verminderte Fahrgeschwindigkeit vorgeschrieben, 
so lasst sich diese auch durch ein zeitweiliges Ausschalten der Mot<M%n berbeifQhren. 

IKe nachfolgend angefahrten Regelungsarten sind zum Teile schon unter A. 4. 
erwähnt worden. Es bestehen zwar auch noch andere Regelungen, dieselben 
können aber hier übergangen werden. 

2. a. Widdr&tandsregeluiig. 

Die Widerstandsregelung (Textabb. 245) besteht in der Einschaltung eines 
Widerstandes in den Stromkreis des Lflufers, also in die induzierte Wicklung und 
ist mit einer Verringerung des Wirkungs- 
grades verbunden. Die l^mdrehungszahl "45- 
kann wie bei der gleichen Kegelungsart der 
Gleichstrommotoren mir verringert, nicht 
auch erhöht werden und ist bei jeder Belast- 
uriL; de^ Mcit-^rs von Neuem einzustellen. 
Diese Kegelungsart ist die einziQ:e, welche 
einen allm.^hlichen l 'Hergang von einer Ge- 
schwindigkeit zur andern ermöglicht. 

Derselbe Widerstand dient, in den 

Läuferstromkreis geschaltet, auch zur Vcr* 

minderung der bei der Anfahrt von dem 
mit voller Geschwindigkeit umlatifenden 

Drehfelde in dem ruhenden bezw. mit allmählich zunehmender Geschwmdigkeit um- 
bufenden LAufer erzeugten, starken InduktionsstrOme und in ROckwirkung derselben 
auch der dem Stander zugefiihrten NetzstrOme. Die Zugkraft nimmt im Vetiiältnisse 
zur Grösse des Anlasswiderstandes zu. Die Stromaufnahme des Motors wftchst 
im Verhaltnisse zur Zugkraft. 





WidertUBdsregeluns dms Drehstrommoton. 



2. b. PolumseiialLuag. 

Um die Verluste der Widcrsiandsregeiung zu vermeiden und von der je- 
weiligen Belastung des Motors unabhängig zu sein, hat man die Geschwindigkeit 
durch Veränderung der Polzahl zu regeln versucht. Diese Regelung erfolgt nicht 
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allmählich, sotukm sprungweise und «war derart, dass z. B. die Geschwindigkeit 
eines Motors bei Umschaltung von 2 auf 4 Pole sich auf die IL'llftc um! \ on 
2 auf 6 l'ole nuf den dritten Teil ermässigt. Man hat sich mit Rücksicht aut du- 
Vieiteiiigkeit der ümschaltvorrichlungen und die Grösse der Motoren bisher mit der 
Umschaltung^ von 9 auf 4 Pole, ako mit der Geschwindigkeitsänderung 3 : i begnügt 
Die HOchstzugkraft ändert sich im umgekehrten Verhaltnisse mit der Geschwindig« 
keit. Zwischenliegende Geschwindigkeiten sind mit Widerslandsregelung zu ci 
reichen. Polumschaltung bei SchlrifrinjBrmotoren erfordert eine Vermehrung der 
Üchleilringe. Die Umschaltung erfolgt auf der Hochspannungsseite. 

Eine Anwendung im Bahnbetriebe hat die Polumschaltung mit ROcksicht auf 
die erwähnten Schwierigkeiten bisher nicht gefunden. 



2. e. DreieGk'St6m**S8haltuiig. 

Das Magnetfeld kann entweder in Stern (Textabb. 228) oder in Drei- 
eck (Textabb. 229) geschaltet werden. Die Spannungen des Standers verhalten 
sich dann wie 1:13. Es ist aber auch möglich, bei ein und demselben Motor 
im Betnebe von der einen Schaltung zur andern ülx r/ugi h( u. Man thut dies bei 
grossen Spannungsverlustcn in der Leitung oder, um liohe Antahrtsbeschleumgungen 
zu erreichen und schaltet in diesen Fallen, solange man sich unter Leitungspunkten 
starken Spannungsabfalles bezw. in der Anfahrt befindet, auf Dreieck. Die Dreiedc- 
Schaltung ergiebt grössere Zugkräfte, dagegen geringeren Wiricungsgrad als die 
Sternschaltung. 

2. d. Tandem- oder Kaskaden-Sehaltnng. 

(Reiben-Einzelschakung.! 

Die sog. Tandem* oder Kaskadenschaltung entstand nach dem Vorbilde der 
Reihen-Nebenschaltung von Gleichstrommotoren (S. 347) zum Zwecke, zeitweilig mit 

verminderter Geschwindigkeit unter Ver- 
meidung der bei Wider^^tandsregHimg ( i.d.) 
auftretenden Verluste lahren zu können. 
Durch die mit der Reibenschalomg der 
Standerwicklungen zweier Drehstrommoto- 
ren und die dadurch entstehende Vermin- 
dmmp; der Spannunicf de«: zug^efohrfen Stro- 
mes würde indes im gleichen Verhält- 
nisse die Starke des Magnetfeldes und im 
Verbaltnisse zum Quadrate der Spannung 
die Zugkraft vermindert werden. Auch aus 
diesem Grunde würde das Schalten eines 
Widerstandes in die Ständer- anstatt Läu- 
terwicklung bei der unter 2. a. angegebenen 
Regelungsart unthunlicb sdn. Wenn man 
nun, wie in Textabb. 246 angegeben, die Uuferwicklung des einen Mot«H% mit der 
Standerwicklung des zweiten Motors verbindet und dessen Lauferwicklung in 



Abb. 04«. 
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Tandem- oder Kaskadenschaltunt; zweier Drchstrom- 
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gewöhnlicher Weise auf einen Widerstand schaltet, so stellen sich die Umdrehungs- 
zahlen beider Motoren derart ein, dass ihre Summe abzQgHcb der durcli Srhlüpf- 
ung verursachten Wrkiste der Polucchse!/ahl des Netzstromes entspricht. Es ist 
hierbei ohiu- Gelang, ob die induzierenden utlfT indu/ierten Wicklungen der Motoren 
umlaufen. Geht man von der Tandemschailung zur Einzelschaltung über, so stellt 
sich die Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors nach der Polwechselzahl in der 
Stromzufuhrung ein. 

Dir Ccsamtarbeitsk'i>tung verteilt sich bei Tandem^chaltung auf dir Motoren 
ungefähr im \'trhflltniss(' von i r 2. jeder Motor arbeitet hierbei mit seiner vollen 
Zugivratt, abci nur lialben Geschwuidigiteit. Die Arbeitsleistung der Stronierzeugungs- 
anlage tibersteigt also das Regelmass nicht Man benutzt diese Schaltung beim An- 
fahren und in Steigungen. Nach Abschaltung des zweiten oder sog. Sekundärmotors 
arbeitet der erste oder soij. Primärmotor gleichfalls mit seiner vollen Zugkraft, aber 
auch vollen Geschwindigkeit, sodass sich die Belastung der Stromerzeusfunarsanla^e 
nicht ändert Die Höchstzugkraft ist in der Tandemschaltung eriieblich gcrmger als 
in Einzelschaltung; der Wirkungsgrad und Leistungsfaktor verschlechtem sich bei 
Tandemschaltung. Die Anwendung der Kaskadenschaltung blieb deshalb bisher auf 
wenige Fälle beschränkt, und es wird ihr fast überall die Nebeneinanderschaltung 
der Motoren (Textabb. 254) vorgezogen. 

Die Kaskadenschaltung wurde von Siemens & liaiske, A. G., Berlin, 
im Jahre 1893 entworfen und fand, Versuchsbahnen ausgenommen, nur auf der von 
Ganz & Cie., Pesth, erbauten Drehstrombahn des Valtellina-Thales (Lecco- 
Colico-Sondrio-Chiavenna) Anwendung. Die Obrigcn Wcchselstrombahnen, 
insbesondere die von Brown, Boveri (Sc Co., Baden, und der Maschinen- 
fabrik Oerlikon gebauten Anlagen, arbeiten mit Ncbenemanderschaitung der 
Motoren und Widerstandsregelung. 

C. 3. Regeluns bei Speicherbetrieb. 

Die zum Betriebe eines Fahrzeuges dienenden Speicher werden heute dauernd 
in Reihe geschaltet, sodass man mit ihrer Cesamtspannung zu rechnen hat. Die 
Regelung der Motoren erfolgt wie bei jeder andern Stromzuftlhrung auf eine der 
unter t. a. bis i. d. angegebenen Arten. Ein besonderer Umschalter pflegt zwar 
zwecks Teilung der Speicherreihe in zwei gleiche Teile vorgesehen zu werden, je» 
doch nur, um bei etwaiger Beschädigung einer Zelle oder Zellen Verbindung die diese 
Zelle einschHessende Speicherhälfte ausschalten zu können; die Fahrt kann sodann 
mit der andern Speicherhälite bei halber Spannung und Fahrgeschwindigkeit bis 
zum nächsten Betriebsbahnhofe fortgesetzt werden. Die Regelung bei gemischtem 
Betriebe (Hochleitung und Speicher) geht aus Textabb. 250 hervor. 

C. 4. Schaltungen. 

Unter Schaltung versteht man die nach Massgabe der Regelungsart zwischen 
den Motoren und elektrischen Einrichtungen des Fahrzeuges vorzunehmenden elek- 
trischen Verbindungen. Textabb. 247*) stellt eine Schaltung für einen Motor mit 

>) £iscnb.-Techn. «U Gegenw. Bd. I, S. 679. 
Z<ta«, Hfümbcht BhcBttlmfifc 17 
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Widerstandsregelung dar; darin bedeuten P die Schleifbürsten, m die Magnetenden 
des Motors und Wi, . . . die Anlasswiderstandsstufen Kine besondere Neben- 

wal/e dient 7.ur Umkehrung: 

Abb. 347. 



0 



I 



der Dreliriclitung des Motors. 

Zwei Motoren eines Fahr- 
zeuges dürfen dauernd nicht 
in Reilic f^c-schaltet werden, 
Uli! bei Bf^ch;idii;iing' eines 
Muiui i der iiweite die doppelte 
Spannung erhalten wÖrde. 
Vorübergehend, z. B. bei An- 
fahrten oder zwecks starker 
Gesriiwindigkeitsverniiiider- 
ung. ist die Reihenschaltung 
zulässig (2. B. bei Reihen- 
Ncbenschaltung S. 247), so- 
bald die Motoren für die volle 
Net/spaniiunj^ Ijereeluiei und 
im Regler Stellungen für Nc- 
beneinanderschaltung vorge- 
sehen sind, mit denen dann 
der Einzelmotor fahren kann. 

Bei allen Nebeneinander- 
schaltungen ist zu beachten, 
dass die Magnetwicklungen 
bei der Fahrt für jeden Motor gesondert geschaltet und nicht etwa durch die Leitung 
a nach Textabb. 41 verbunden werden. Diese Verbindungsleitung ist wohl bei 
elektrodjnamisrher Bremsiintj erforderlich (S. 481. bei der Fahrt wOrde sie hingegen 
schon bei genngfügigen Verschiedenheiten der StäJ'ke der magnetischen Felder 

der Motoren je nach der Motor- 
belastungmehroder wenig«- ver- 
schiedene Stromstärken und mit- 
hin die Überlastung eines Ankers 
hervorrufen, l'extabb. 248 stellt 
die 5tromveri>rauchslinien der 
Anker zweier in einem Fahr- 
zeuge angcor ' : n Motoren 
mit der Verbindungslinie a der 
Magnete dar. Die Unterschiede 
können bei schwacher Belastung 




WiiivrstAndsrcgetuiq; eines Einzelmolon. 



Abb »48. 
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Stromverbrauch cweier Motoren eines TricbM-aecn& nadi der Schalt- 
ung in Textabb. 41. 



oder Felderregung sehr gross ausfallen, wahrend sie bei Feldsattigung mehr oder 

weniger verschwindwL 

In Textabb. 249 ist die Selialtung eines Strassenbahnwagens mit 2 Glt ii h 
Strommotoren der Union E.-G., Berlin, angegeben. Die Motoren sind in Reiiien- 
Nebenschaltung verbunden und arbeiten in elektrod^^namischer Bremsung (S. 63) 
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auf die magnetischen Brem» 

sen des Triebwagens und 
etwa angekuppeilen An- 
hangewagens. SowohlV'or- 
und ROckwartsfahrt» als 
auch Fahrt und Bremsung 
sind mittels gesonderter 
I laiuihebel und Walzen ein- 
zustellen. Aul jeder Platt- 
form befindet sich Uber 
dem Fahrerstande ein 
selbstthfltii^er Hauptaus- 
schalter. Die Motoren kön- 
nen bei Beschädigungen 
nach Oflihung des Reglers 
durch eine Sonderwalze 
einzeln ausgeschaltet wer- 
den. Die Regler besitzen 
magnetische Funkeniösch- 
ung (Textabb.a64und273). 

Textabb. 250 stellt die 
gleiche Schaltung, jedoch 

für gemischten Betrieb 
(l lochleitung und Speicher) 
dar, wie solcher z. B. bei 
Fabriksbahnen mit be- 
schränkter Ausrnlu-ljarkiit 
derHorhleiCung angewandt 
wird. Die Regler besitzen 
ausser den vorstehend ge- 
nanntenEtnrichtungen noch 
einen Drehschalter ffii Lad- 
ung und Entladung. 

Textabb. 251 giebt die 
Reihen -Nebenschaltung 
zweier Gleichstrommoto- 
ren der E.-A. vorm. 
Schuckcrt & Co.. 
Nürnberg, an. Bei der- 
selben kann die elektro- 
dynamische und magneti- 
sche Bremsung mit der 
Haiiptwalze selbst, ohne 
Einstellung einer Neben- 
walze, geschaltet werden. 
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Abb. «59. 

JUß K tfrtO/?«» a «7«5«33> HUS 10 lölhOISua 9 «705*32 ÄttS 
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WidentMidsregelMiK «ine« Drdiitrom-EMaelmolon. E-A. vorm. Schvekert Co, Nflmbcrf. 

Abb. 354. 




Widentudmgdttnf von 4 nebeiwiiMiMkr fesehalleten Drehätrommotoren der Nebenbilui Burgdorf-Thttn- 

Brown, Bovert St Co., Baden. 
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Ausserdem sind die bt iden Mo- 
toren bei Beschädigungen mit- 
tels des Rackschalthebels am 
geschlossenen Regler einzeln 
ausschaltbar. Dies erleioln< t t 
dem ^'agt-nfohrer wesetitlicJi 
die Auffindung eines Fehlers 
während der Fahrt, indem jener 
die Motoren nacheinander ein- 
zeln ausschaltet und jeweils mit 
dem zweiten allein die Fahrt 
fortzusetzen versucht. 

Textabb. 252 veranschau- 
licht die Schaltung von 4 Gleich- 
strommotoren (Textabb.a^der 
British T homson-Houslon 
Co., London. Die Schaltung ist 
u. A. bei den Lokomotiven der 
London Centrai Ry. (Text- 
abb. 156) zur Anwendung ge- 
kommen ; der zugehörige Regler 
ist in Textabb. 276 dar.e:c«.tcllt. 
Die Motoren sind zu je a dau- 
ernd nebeneinander und ihre 
Gruppen inRcihen-Ncbenschalt- 
ung gesr}ial[t t. Dir Kt gltTwalze 
ist je zur liälite mit einem Be- 
lage versehen, und es werden 
die aufeinander folgenden Schalt- 
stufen abwechselnd auf den Be- 
laL;halften eingestellt. Dadm cli 
konnte die Walze erheblich ktii 
zer als bei gewöhnlicher Aus- 
flQhrung nach Textabb. 249 bis 
351 gebaut werden. Die Schleif- 
bürstcn, welche grosse Strom- 
starken führen, .«^ind doppelt bzw. 
dreifach untereinander gesetzt. 
Die Motoren werden beim Ueber- 
gange von der Reihen- zur 
Nebenschaltung gftnzlich ausge> 
schaltet. 

Die dauernde Hintereinan- 
derschaltung zweier Motoren 
wäre hier ausfahrbar, wOrde aber 
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zu grossen Stromstärken in den Motoren fbhren, weil jeder Motor nur die halbe Netz* 
Spannung erhielte. 

Textabb. 253 stellt die Schaltung euur Lokomotive mit cinmi Drelistrotn- 
motor (Textabb. 330^ der E.-A. vorm. Schucker t & Co., Nürnberg, mit Wider- 
«tandsregelung im zweiphasigen Läufer dar. Spannung des Netzstromes 350 Volt. 
Zwei Phasen in der oberirdischen Stromzuftihning, die dritte an Erde. 

Textabb. 254 giebt die Schaltung von 4 Drehstrommotoren von Brown, 
Boveri & Cie., Baden, mit je 72 kg Zugkraft an Hebelarme i m der Mctotathsf» 
wieder, wie sie bei den Triebwagen der Nebenbahn Burgdorf-Thun zur Aus- 
führung gekommen ist. Die Motoren liegen nebeneinander an der StromzufOhr- 
ung, deren dritte Phase an Erde liegt; Regelung durch Widerstand im Laufer- 

Abb. agfi. 




Widerstands- und Dreieck-Sternschaltung von 4 nebeneÜMnder geschalteten Motoren der Vcrsuchsbahn Ucriin- 

ZosseR. Siemens Halske, A.-C Berlin. 

Stromkreise. Netzspannung 750 Volt. Ein Sondermotor dient zum Antriebe der 

Luftpumpe für die Westinghouse-Bremse. Das Abstellen der Luftpumpe sollte durch 
einen besonderen Schalter selbstthatig erfolgen, wird aht r w egen der an letzterem 
auftretenden Störungen mittels Handausschalters bewirkt. Elektrische Heizung und 
durchgehende Lichtleitung fflr die Anhängcwagen. 

Die Reihen-Einzelschaltung (Kaskaden- oder Tandemschalttmg) wird durch 
Textabb. 255') dargestellt. Hiernach werden die 4 Motoren der von Ganz & Cie., 
Pesth, erbauten Triebwagen*) der V al teil i nabahn geschaltet (S. 257). Die Netz- 
spannung betragt 3000 \'ok und wird unmittelbar an die SfSnderwirklung gelegt. 
Die Hillbinascliinen erhalten durch einen Umsetzer verringerte Spannung. 

J) H Politecnico. Vol. XLIX- 

') Skiie diese in der Zeiticlir. d. Oest. [ng. u. Arch.«Vereins 1901, Nr. ai. 
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Textabb. 256 zeigt eine Schaltung, welche «ict m Trxtal)b. 251 angegebenen 
mit dem Unterschiede ähnlich ist, da'^s die Stftndcrwicklung in Dreieck-Stern (S. 256) 
geschaltet werden kann und die Netzspannung von looc» Volt durch einen Umsetzer 
in 115p bezw. 185p Volt vor Einführan^ der Leitung in die StBnderwicklung vet- 
ringert wird. Diese Schaltung kam bei dem von Siemens & Halske, A.-G., Ber- 
lin, ausgerüsteten Versuchswagen der Strecke Berlin-Zossen zur Ausfiihning. 



Die unmittelbare Regelung von 2 oder 4 Motoren durch einen Regler ist nur 
in den Füllen vorteilhaft, wo sich die sämtlichen Motoren in einem einzigen Fahr- 
zeuge befinden. Sind sie dagegen in zwei oder mehreren, aneinander gekuppelten 
oder mit Anhflngewagen in beliebiger Reihenfolge zu einem Zuge zusammengestellten 
Triebwagen um« rbr acht, so erlordert die unmittelbare Regelung die Verbindung aller 
Triebwas^en durch die volle Anzahl der für die Gesamtleistung: der Motoren zu be- 
mesbtiuien Lcaung5>kabel. Sind ausserdem mehrere Führerstände im Zuge. z. B. je 
einer an den Enden, vorgesehen, oder erhält jeder Trieb«?agen zwecks grösserer 
Beweglichkeit in der Zusammensetzung eines Zuges einen oder zwei Fohrerstflnde, 
so sind auch alle Regio* und elektrischen Vorrichtungen des Zuges für die grösst- 
muiiliche Anzahl von Motoren im Ziiije einzurichten. Daraus ergeben sich schwere 
und teure Ausfühnuigen der I<eglt*r, Leitungen, Ausschalter u. s. w.; die Kabel- 
kuppelungen sind schwierig zu bedienen. 

Die gesonderte Regelung jedes Triebwagens in einem Triebwagenzuge er- 
fordert an ach keine von einem Onzelwagen abweichende Einrichtung, es sei denn 
irgend eine Vorrichtung zur Verständigung der Führer untereinander. Dagegen 
verursacht sie höhere Bedienungskosten und trotz aller Vorsicht und g^ep^enseitigen 
Verständigung der F'ührer unregelmässige Motorbelastungen. Sie kann deshalb nur 
in aussergewöhnlichcn Betriebsfällen zu vorübergehender Anwendung gelangen. Die 
Drehstrombahn Burgdorf*Thun sowie die Isarthalbahn machen bei Einstell- 
ung zweier Triebwagen in einen Zug von dieser getrennten Regelung Gebrauch. 
Zwecks Schonung der Zugvorrichtimt^en wird zuerst der hintere Triebwagen einge- 
schaltet und sofort nach W'alirneluuutig des An/ugrs darauf dt r \<)rd( re. 

Die von Siemens «!><: llalske, A. -G. , Berlin, in dem elektrischen 
Probezuge der Wannseebahn und auf der elektrischen Hoch- und Untergrund- 
bahn Berlin eingmdstete Zugschaltung ^) (Textabb. 357) vermeidet zwar die Ober- 
finhrung aller Motorkabcl von Wagen zu Wagen, auch sind die Regler nur für 
die Stärke der Motoren etne^ Wagens bemessen, dagegen sind die Widerstände in 
jedem Triebwagen für die Motoren des ganzen Zuges auszuführen und ist die 
Schaltung fQr mehr als 3 Motorgruppen oder Triebwagen im Zt^ nicht brauchbar. 
Ausserdem sind je 9 oder mehr Motoren ständig nebeneinander zu schalten und ist 
Rückfahrt und elektrische Bremsung vom zweiten IViebwagen aus unmöglich. Diese 
Regelung ist daher für elrktri>che Zöpfc mit beliel)i|3:er Waj^cnznhl nicht f^eeij^net. 
Auf der Berliner Hoch- urid Untergrundbahn wurde inzwischen eine der nachbeschrie. 
bcnen Zugregelungcn cingetuiirt, 

1) 5. auch Elektrotechn. Zeitschr 190B, S. 197. 
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Zur Vermeidung der mit der unmitte!baren Regelung mehrerer Triebwagen 
von einem Regler aus verbiiniienen l^bilstände dienen die Zugregelungen oder 
mittelbaren Steuerungen, die aut dem Grundsätze beruhen, jeden Triebwagen mit 
einen nur flDr «eine Motoren genügenden Regler nebst sonstigen Einrichtungen aus- 
zurasten und alle Regler des Zuges durch besondre, an jedm Führerstande anzu> 
ordnende und untereinander in Verbindung stehende Führerregler in Bewegung zu 
setzen, welche letzteren irgend eine unmittelbare Schaltung an den Motoren nicht 

Abbk as^. 

Triebwggen I Ttieb wagen II 




/(abilkuppeJaag 



I j S chftifschuhe 

Regelung zweier Triebwagen. Siemens & Halskc, A.-O, Berlin. 

mehr bfwirkcn. Der Zug ^etzt sich also aus elcktri^rl) völlig gleichen Kiementen 
zusammen, und es liat aus diesem Cirunde die Re■;eIung^a^t in den \'.-St. NrirdamerikrtS 
von den dortigen, diese Art Regelung zuerst I1Ü9Ö) anwendenden Bauauataken den 
Namen Multiple 'Unit (Viel&che Einheit) System erhalten. Es ist also bei Zug- 
regelungen möglich, alle Regler und mithin Mi unen des Zuges von jedem Ftlhrer- 
standc aii<= unabhängig von der Wagen/ahl und Zusammenstellung des Zuges zu srhnl- 
ten. Als Uilt'sinittel des Antriel)es der Betricli>rL-gier dureh den Führerregler dienen 
Elektrizität oder Drucklutt. Mechanischer Antrieb ist unbrauchbar. Der elektrische 
Antrieb von der Stromzufbhrung aus ist scheinbar vorzuziehen, weil er eine im Wagen 
einmal vorhandene Kraft benutzt; dagegen sprechen die hohe Spannung, für welche 
die Magnete ?u wickeln sind oder die zur Vermeidung derselben dienenden \'nt- 
schaltwidcrstände , die m jedem Wagen den vcranderlirhen Magiu iw iderstitnden 
entsprechend vorzusciialtcn sind, sowie die Unmöglichkeit, bei Stromunterbrech- 
ungen die elektrischen oder magnetischen Bremsen einzuschalten, es sei denn, 
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riass man die Umschalter in der Bremsstellung ruhen tiisst und mit Strom in die 
Fahrtsteliungen zieht, was aber, wenn gewisse Kurzschlüsse bei Widereinschalten 
auf Vorwärtsfahrt und Ausbleiben des Betriebsstromes vermieden werden sollen, die 
Htnzuitahme weiterer Leitungen im Zuge erfordert. Druckluftantrieb arbeitet trotz 
der nicht ein&cben Einzelteile mit grosserer Kraft und Genauii^keit und ist vom 
Netz'Jtrome unabhängig ; dagegen erfordert er eine sorgsame Pflege. Werde n die 
Ventile elektromagnetisch geöffnet, so g:enng:t hierfür eine kleine Speichei n iIk . 

V-'on der nicht unbeträchtlichen Anzahl der heute bestehenden, jedoch nur teil- 
weise ausprobierten oder im Betriebe befindlichen Zugregelungen seien die nachfol* 
genden angeführt. 



5. s. Zugregelung von F. J. Sprsgue und G. H. Rill. 

F, J. Sprague gab zuerst ine brauchbare Zugregelung an (1896), nachdem 



er bereits im Jahre 1888 den Gedanken der gemein^rhaftlichcn Reijeking aller Motoren 
eines aus Triebwagen zusammengesetzten Zuges durch einen einzigen Regier aus- 

AMx. «58. 



gesprochen liatic. Im Jahre 1901 waren in den V.-Sl Nordamerikas 299 Triebwagen 
mit der Regelung Sprague, 24 mit der von Westingbouse und 6 mit der der 
General Electric Co. im Betriebe'). 

Die egclung Spra'gue (Textabb. 258 und 35g) beruht darauf, dass der 
in jedem l'riebwagen befindliche Betriebsregler B einen kleinen Antriebsmotor M 

>) Street Ry. Journal. Vol. XVII, Nr. 5. 





CrwidKmen dtr Zufregcliint ^'vn F. J. Sprtiruc. 
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erhält. Diese Motoren M aller Betriebsregler des Zuges können durch einen der auf 
den Führerständen df s Zug( s lu findiic Iit i^, kleinen Führerregler F mittels elektro- 
magnetischer Schalter in und ausser I liätigkeit gesetzt werden. 7m diesem Zwecke 
sind durch den ganzen Zug 5 elektrische Leitungen L von schwachem (Querschnitte 
gezogen» wflhrend die starken Betriebskabel K, sowie Oberhaupt der Betriebsstroin 
der Wageninotoren in keinerlei Verbindung mit den Schalterleitungen stehen und 
auch nicht von einem Watten zum andern geleitet werden. 

Der Führerrcylcf besitzt 3 Stelhinfjen: Die Haltsteüuni^, die \'orwärtsfahrt 
und die Rückwärtslahrt. Du- Vorwnrtsfahi t mthait ihrerseits wieder eine Nullstellung, 
sodann die Reihenschaltung und endlich die Nebeneinanderschaltung der Motoren, 
die ROckwartsfahrt dagegen nur die zwei ersten der vorgenannten Schaltungen. 

Durch die Drehung der Schaltkurbel des Fohrerreglers auf Vorwartsfahrt 
wird der Umkehrschalter U auf Vorwärts gedreht, der Rcihcnschalter R eingestellt 
und der selbstthätige Haltschalter auf Einsehaltunf; des Motors g^estcHt. Der An- 
triebsmotor M setzt darauf den Betricbsregler unter Einwirkung einer stark icdernden 
Kuppelung und einer Sperrscheibe mit Klinke von Stufe 2U Stufe in Drehung. Diese 
Drehung kann durch Bewegung der Ftthrerkurbel auf die letzte Stellung bis zur 
Nebeneinanderschaltung der Wagenmotoren fortgesetzt werden. Die Ausschaltung 
der Motoren wird dadui eh bewirkt, dass man die Fohrerkurbel sich selbst überlädst, 
worauf sie durch eine Feder auf die Nullstellung zurückgedreht und der Antriebs- 
motor durch den Schalta* S zum Rückläufe geschaltet wird. Ein besonderer Schalter T 
dient zur selbstthatigen elektromagnetischen Bremsung des Antriebsmotors bei Ober- 
massig hohen Stromstarken in den Motorleitungen. Die besonderen Schaltungen 
zur gegenseitigen Sicherung aller Bewegungen gehen aus der Schaltung Textabb. 
259 hervor. 

In ähnlicher Weise arbeitet eine von Siemens & Halske, A.-G., Berlin, 
entworfene Zugregelung'). 

Auch eine von der Union E.-G.. B< rlin, angegebene Zugregelung*) sieht 
einen kleinen Antriebsnioterr für jeden Betru bNteulcr vor. Die Ein-,ehaltung desselben 
erfolgt durch elektromaniu ti^^rhp Kuppelungen und zwar je eine Jür Vorwärts- und 
Rückwärtsfahrt sowie (ür Fahrt und elektrische Bremse. Die diese Einrückvorricht- 
ungen bethatigenden Ströme dieneil gleichzeitig zur Speisung des Hilfsmotors, 

5. b. Zugregelung der General Eteetrie Co., Seheneetady. 

Die Zugregelung der General Electric Co. (Textabb. 360)*) beruht auf 
d< r unmittelbaren Herstellung der gewünseh'i 11 Stromschlüsse mittels einzelner, durch 
vom Fulircrrcgler F eingesrhaltfte Fpitnni^- n \. erregter, elekti nniaunetisrher Hilfs- 
schalter 11. Der Fühlerregler besitzt eine IJmkehrkurbel U und Hauptkurbei und es 
kann erstere nicht gedreht werden, wenn letztere nicht in der Null-Stellung steht oder, 
wenn Strom in der Hauptleitung ist. 13 Hilfsschalter H bilden den Betriebsregler und 
erhalten ihren Strom von der Hauptleitung. Da die Anzahl der gleichzeitig erregten 

i) D.R.P. 10494a KL 90, Abt. II. 

D.R.P. 1 14048. Kl. ao, Abt. II. 
^ Tractiun and Transmission, London, Vol. 1, Nr. i. 
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Schalter und damit auch der Widerstand des Erregerstromkreises sich ändern, sind 
besondere Vorrichtungen zur Einschaltung entsprechender Ersatzwiderstände erforder- 




Digitized by Google 



272 



ZirCRECELUNGEN. 



lieh. Der Fuhrerregler ist dem gewfthnÜcfien Strassenbahnrej^Ier der General 
Eleriric Co. ähnlich und besitzt mr Funkenlöschung auch einen mat;netischen 
Ausbläser (S. 2771, ein solcher auch an jedem Hilfsschalter angeordnet. 

Alle sonst zur Sicherung der einzelnen Schaltungsstufcn vorgesehenen Ein- 
richtungen sind in Textabb. a6o angegeben. 

5. G. Zugregelung der Westinghouse EL & Man. Co., Pittsburg. 

Die Zugregelung der Westinghouse El. & Man. Co. benutzt Drudeluft 

zur Bewegung der Reg^erwalzen. Die Luftventile werden elektromagnetisch ge- 
steuert. Jeder Triebwagen brsit/t sf*inen eignen Luftbehalter, der von der durch- 
gehenden Leitung der Luftdruckbremse gefüllt wird. Die Lrregeströme der Ventil- 
magnete werden einer Speicherreihe entnommen und durdi den Fflbrerregler ein- 
geschaltet. Die Spannung betragt 7 Volt, die Stromstärke fbr einen Magneten 
0,05 Amp. Das Wiederaufladen der in jedem Triebwagen befindlichen S[M icher- 
reihc erfolijt während der Kaiirl, Die Drehung rlrr H,uiptwal/e des t^etriebsreglers 
ist von der vollaufenden Linstellunt; (ier Fahrtrichtuii^swal/e abhän^ij;. 

Die Bewegungen werden niiiceis Luttzyiindcr, Luftkolben, Spcrrkiinken und 
Sperrader bewirkt Einem jeden Hube des Hauptzylinders entspricht die Fort» 
rOckung des Sperrades um einen Zahn und der Regterwake tun eine Scbaltstufe. 
Das Ausschalten dieser Walze erfolgt mittels eines gesonderten Zylinders mit Zahn- 
stange in einem einzigen Zuge. Mit jedem Lufteinlasse im Treibzylinder wird ein 
die Bewegung genau begrenzender An^ehlae: vorgeschoben. 

Nach Einstellung der Fahrtrichtungswalze, die in jeder Richtung durch emen 
gesonderten Luftzylinder erfolgt, bringt der Führer die Reglerkurbel in einem 
Zuge auf die Stellung, in der er zu fahren wünscht; die Walzen der Betriebsregler 
werden dadurch in glei< Innäs'^igcr Zcitfolgi gl> iclueitig von einer Sehaltstufe zur 
nächsten, bis -/u der im Fiihrerrfc:ler eingestellten Stufe selbstthätig fortgerückt. 
Sollen mdes die lictriebsregler auf einer beslunmten Stuie stehen bleiben, so geht 
der Führer mit seiner Kurbel, ähnlich wie bei der Luftdruckbremse, auf den sog. neu- 
tralen Punkt zurück. Hierbei ist es wie bei den vorgenannten Zugregelungen immer 
notwendig, dass die Führerkurbel in ihrer jeweiligen Stellung festgehalten wh^. 
Durch Losbs'^en derselben erfolgt Ausschaltung. 

Luluiruckbrcmsc und Zugregelung smd derart initeuiander verbunden, dass 
der Anzug der Bremse die Ausschaltung des Stromes zur Folge hat. 

5. d. Zugregelung der E.-A. v. Sohuokert & Co., Nürnberg. 

Die Zugrcgclung von S c h u c k e r t , N ü rn b e r g , wirkt gleichfalls durch Druck- 
luft. Sie ist jedoch insofern bemerkenswert, als das Spiel der Ventile, welche die 

Druckzylinder der Reglerwalzen steuern, in Abhängigkeit von der Bewegung der 
Walzen selbst gebracht i*;t. r>ie elektrnmnq:neti--r]i gelintienen Ventile kennen sich 
infolgedessen erst «chliesscn, wenn die entsprechende Keglerbewegung vollendet ist. 
Dies wird einmal durch .Ausschaltung des Erregestromes des Ventilmagneien auf der 
Reglerwalze selbst und sodann durch Leitung der Abluft des Dnickzylinders hinter 
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das Ventil erreicht. Hierdurch lassen sich auch verschieden grosse Wege zwischen 
eiiudnen Schaltstufen erreichen. 

Textabb. 261 stellt diese von R. Mau er mann ang^bene Zugregelung ftlr 
Fahrzeuge mit je 2 Motoren, Reihen-Nebensclialtung, V^orwärts- und Rückwärtsfahrt, 
elektrischer Bremsung in jeder Fahrtrichtung und Notausschaltung dar. Die elektrische 

Abb. j6i. 



f/olaussc/ialter 




ZugrcgeluRK v. Scbuckert St Co., Samberg. 



Bremse kann auch hri Stromunterbrechung in der Hauptleitung^ ei nsje^-', haltet werden, 
da die betrett'enden \ entümagnete durch eine kleine Speicherreihe erregt werden. 

Es ist an jedem Triebwagen ein dreiteiliger Betriebsrcgler angeordnet und 
zwar links ftlr Widerstands* und Reihen>NebenscluUtung, in der Mitte Air Fahrt und 
elektrische Bremse und rechts für die Fahrtrichtung. Der mittlere Schalter dient 
zugleich als Notausschalter und kann von jeder beliebigen Stelle des Zuges aus 
zur Wirkung gebracht werden. Auf jedem Führerstande befindet sich ein Führer 
regier, welcher die übliche Form eines Strassenbahnreglers besitzt. 

Zabac. üiIntiiA* BHahalMi 18 



Digltized by Google 



274 



ZUGMCILUIICEN. 



5. e. Zugregelung mit ausldsender Hemmung. 

Die Zugregelungen mit auslosender Hemmung beruhen darauf, dass die 
Reglerwalzen durch irgend ein Mittel, z. B. Druckluft oder Elektriatat. dauernd ange- 
trieben, aber durch ein eldctromagnctisch ausgelöstes Hemmwerk von einer Schalt- 
stufe zur anderen beweist werden. Derartige Regelungen wurden von S.H.Short 
und C. Zehme angegeben. Letztere ist in Textabb. 262 dargestellt und unterscheidet 



Abb. a6>. 




Zof refdtmg mit mislOMnder Hemattn;. 



sich von andern Zugregelungen dadurch, dass vom Führer das Zurückbleiben irgend 
eines Belriebsreglers im Zuge sofort walirgenommen werden und der betrefiende 
Wagen dann ausgesduiltet vrerden kann. Die Zugleitungen zur Erregung der Klinken- 
magnete sind in diesem Falle bei i, a oder 3, 4 unterbrochen. Die Zugregelung von 
S. H. Short benutzt als Erregeströme die in einem kleinen Gleichstromumsetzer 
(500 Volt auf 50 Volt) erzeugten Niederspannungsstrome. 

II. D. Schaltvorr ichtimgen und Leitungen. 

l). I. Regler. 

AUgemeines. L)er Regler (Regulator, Fahrschalter, Controller) dient /ur 
Herstellung der fttr die Anfahrt und Geschwindigkeitsregelung erforderlichen Schalt- 
ungen. Alle Vorrichtungen dieser Art beruhen darauf, dass die untereinander in 
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verschiedener Wdse zu verbindenden Teile, wie MotorbOrsten, Magnetspulen, 
Widerstandsgnippen , an einen Ort zusammengefilhrt und daselbst durch Schleif- 
bürsten, Stromschlussplattcn oder ähnliche Körper in der verlangten Weise vcr- 
hundrn werden. Während man früher die zu verbindenden StromschliisstOrke auf 
einer ebenen Fläche, einer Platte aus isolierendem Stoffe, anordnete und sie durch 
vor der Platte schwingende Hebel, welche Ober jene schleiften^ in gewQnschter 
Weise verband, stellt man heute die zu verbindenden Stocke in Form von Sdileif» 
federn oder gefederten Hebeln senkrecht untereinander und lässt unter ihnen die 
auf dem l'mfangr- einer Walze aus IsohtiomstnflT angobrachtf^n Metallrin^e srhlei- 
ü n, dir /u1i ilg(> ihrer eigenartigen Formen die Verbindungen unter den mit Motor, 
Magnet u. s. \v. verbundenen Teilen herstellen. 

Ausiührung. Tcxtabb. 247 lüsst die Grundform aller zeiigeinässcn Regler 
erkennen. Die Hauptbestandteile derselben sind die Schleifbflrsten oder Schldfhebel 
und der Walzenbelag. Es Hegt nun an der Geschicklichkeit des Zeichners, die 

Börsten so anzuordnen, dass ihre Anzahl möglichst gering ausfällt, dass sich ein ein- 
facher Wal/enbelag ergiebt, nebeneinander liegende Bürsten keine hohen Spann- 
ungsunterschiede erhalten und die Lichtbogen beim Aus- und Einschalten aut ein 
Mindestmass herabgedrUckt werden. Man hat verschiedene Mittel zur schnellen 
Unterdrückung der beim Ausschaken, insbesondere aller Verbindungen beim Ober- 
gange in die Haltstellung, auftretenden Lichtbogen angewandt. Diese Lichtbogen, 
welche sich beim ÖfTnen eines Sti 1 mikreises zeigen, entstehen durch den schon bei 
der Darstellung der Wirkung.swcise des Motors erwähnten luduktiunsvorgang. Um 
jeden Leiter herum bildet sich ein magnetisches Feld ( l extabb. 185», veranschau- 
lidit durch die den Leiter umkreisenden Kraftlinien. Wird der Strom im ruhenden 
Ldter plötzlich unterbrochen, erfilhrt also das magnetische Feld eine Änderung seines 
Beharrungszustandes, derzufoIc:e es hier allmählich bis Null abnimmt, so entsteht 
in dem Leiter sofort ein Induktionsstrom , der soi^. Strom der Selbstinduktion, 
dessen Spannung um so höher ist, je stärker das Feld und je grösser die Wind- 
ungszahl ist. Bei durch Eisenmassen verstärkten Magnetfeldern, also Elektro- 
magneten , tritt diese Induktionserscheinung und mithin der Lichtbogen besonders 
stark auf, weil die KraftJiniendichte gross ist und das Feld zufolge der Hysteresis 
langsam abnimmt. 

Die Mittel, welche man bei Keglern zur schnellen Beseitigung der Lichtbogen 
anwendet, be-^telu n in : 

Vielfacher, gleichzeitiger Unterteilung des Lichtbogens in hintereinander 

geschaltete Lichtbogen; 
Kurzschluss des Stromkreises, an dessen Unterbrechungsstelle die Licht- 
bogen auftreten; 
Magnetischer Ausblasung. 

Das erste V^erfahren, die vielfache, gleichzeitige Unterteilung des Licht- 
bogens in hintereinander geschaltete Lichtbogen , lie^t , wenn auch in geringem 
Umfange, jedem Regler oben beschriebener Art zu Grunde, indem der zwischen den 
Schleifbürsten und dem Walzenbelage schlangenförmig ein- und austretende Strom 
(vgl. Textabb. 347) bei der Drehung der Walze an mehreren Stellen gleichzeitig 

18* 
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Abb. ««3. 




unterbrochen wird. S.U. Short steigerte nun diesen Vorgang mittels einer in Te.xl- 
abb. 263 in ihrem Wesen veranschauhchten, besonderen ünterbrecherwalze, die vor 
der schliesslichen Ausschaltung der Hauptwalze durch diese letztere selbst schnell um 
einen bestimmten Betrag gedreht wurde und dadurch den Lichtb(^^ in eine 
ansehnliche Anzahl von hintereinander geschalteten Einzellichtbogen zerteilte. Diese 
Anordnung wirkt zufriedenstellend, bedingt aber eine vieltcilige Einrichtung. 

Das zweite Verfahren, Kur/schluss des Stromkreises, an dessen Unter- 
brechungsstelle der Lichtbügen auftritt, wurde an Bahnreglern von O. v. Goeben 
im Jahre i8gs angi^eben und seit dieser Zeit von der E.*A. vormals Schuckert 
und Co., Nürnberg, angewandt. Es besteht darin, dass die im Regler mit den 

l'lndcn (1<T Mngiiriwirklungen verbundenen Schleifborsten in 
der Haltsteliung durch einen zu dem Zwecke vorgesehenen 
Walzcnbelagstreifen kurz geschlossen werden (Textabb. 251). 
Da dieser Kurzsdiluss indes nur an dem jeweils gehand- 
habten Regler eines Fahrzeuges und nicht auch an dem 
auf einem zweiten Fohrerstande des Fahrzeuges befindli- 
chen Regler hergestellt werden darf, so ist über die Halt- 
stellung hinaus noch eine Nullstellung erforderlich, in der 
alldn die Reglerkurbel herausziehbar sein darf. Die Haltstell- 
ung ist am Sperrwerke der Walze, das zur Angabe und 
genauen Einstellung jeder einzelnen Schaltstufe dient, in be- 
sonders fühlbarer Weise zu markieren, da die ungewollte Dreh- 
ung der Kurbel Uber die Halt- (Kurzschluss-) Stellung hinaus 
auf Null den Kurzsdiluss der Magnete wieder aufheben und 
den Unterbrediungsficfatbogen wieder von neuem hervorrufen würde. Versuche haben 
gezeigt, dass dies infolge der Hysteresis selbst nach sekundenlanger Ruhe auf der 
Kurzschlusstellung noch eintritt. 

Das dritte Verfahren der Beseitigung der Lichtbogen besteht in der sog. 
magnetischen Ausblasung. Dieselbe beruht auf dem gewöhnlichen Induktionsvor- 
gange, welcher zwischen einem M^etfelde, einem in demselben quer zur Richtung 
der Kraftlinien beweglich gelagerten Leiter und einem im letzteren fliessenden 
Stromr herrscht (S. 197I. Leiter und Strom werden durch den Lichtbogen vertreten; 
dersell)e giebt also im Magnctfelde ähnlich einem um den Anker gewickelten Leiter 
nach, bis er erlischt Dieses Verfahren wurde im Jahre 1889 von Eli hu Thom- 
son, Lynn, Mass. angegeben und in den Reglern der Thomson-Houston Co. 
angewandt. Es gelangte später, seit dem Jahre 1894, infolge seiner Einfachheit und 
guten Wirkung auch in Deutschland zur allgemeinen Anwendung. Die Wirkung 
richtet sich nach der Stärke des „Blasmagneten" oder „Ausbläsers" und kann bis 
zu explosionsartiger Unterbrechung des Lichtbogens gesteigert werden. Eine nadi- 
teilige Wirkung der dadurch hervoi^^erufenen Selbstinduktion auf die Isobtion der 
Magnetwicklungen des Motors ist bisher nicht festgestellt worden. 

Die .Anordnung des Blasmagneten ist in mannigfacher Weise durchgeführt wor- 
den. Te.vtabb. 264 stellt die Bauart der General Electric Co. (Thomson) dar. 
An dem die Kraftlinien zum Walzenkornc fainaberfbhrenden Ankerjoche sind zugldch 
die zur Trennung der Lichtbogen dienenden F&cherplatten befestigt, und es kann 
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das Ganze zwecks Untersuchung der Bürsten und 
Walzenringe um Drehglieder herausgeklappt wer- 
den. Textabb. 265 giebt die Bauart Schuckert, 
Nürnberg an. Die Magnetspule c ist auf der 
Walzenachse a selbst angebracht. Die Kraftlinien 1 
werden durch die letztere und ein vor ihr stehendes 

Abb. 363. 
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Anordnung des Blasmajfnelcn nach E. A. v. Schuckert & Co., 
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Flacheisen b geleitet und schliessen 
sich durch den Lichtbogen. Das 
Flacheisen b ist mit einer Isolations- 
platte h belegt, an welcher das die 
Lichtbogen voneinander trennende 
Facherwerk befestigt ist. Diese Mit- 
telanordnung des Magneten hat seit- 
her eine grössere Verbreitung gefun- 
den. In Textabb. 266 ist eine ahn- 
liche Anordnung derselben Bauanstalt, 
jedoch für Reglerwalzen mit grossem 
Durchmesser angegeben. In Text- 
abb. 267 ist die Schleifbürste des 
Reglers zu einem Magneten ausgc- 



Abb. 367. 




.= Magnetischer Ausbläser nach K. Sicher (NOriu 

S berB-Fürther Strassen bahn). 

u 

£ 

Ä- bildet. Unter dem Walzenringe ist 
ein dünner Eisenring zum Kraftlinien- 
schlusse angebracht. 

Eine Anordnung des Ausblas- 
magneten in der Form von kleinen 
Einzelmagnclcn für grosse Regler- 
wal/.en ist in Textabb. 276 angegeben. 

S. H. Short ersetzte den Mag- 
neten durch ein sog. Solenoid, d. h. 
er erzeugt wie Thomson Kraft- 
linien, jedoch in eisenlosen Spulen, 
die er zu beiden Seiten jedes licht- 
bogenbildenden Stromschlusses an- 
ordnete (Textabb. 268). Die Wick- 
lung ist so reichlich bemessen, dass 
das Eisen zur örtlichen Verstärkung 
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des Feldes entbehrlich wurde. Die Shortsche Bauart ist also in ihrem Wesen der 
Thom s o nschen gleich. 

Die Schleifbflrsten der Regler werden entweder als starre Drehglicder (Text- 
abb. 269) oder als mit einem Gleitstücke versehene Flachlcdern (Textabb. 270 und 272) 
ausgeführt. Da letztere sich bd Rnnigungs- und WiederhersteUungsarbeiten leicht ver- 

Abb. 968. 

Heghrwalu 





Magnetischer Ausbläser nach S. II. .Short. 



Starre ReglcrbQrste nach Schuckert. M. 3 : 5. 



Abb. fl^ 



biegen und ihre Gleitstücke dann unvollkommen oder wohl gar Oberhaupt nicht 
mehr auf dem Walzcnbelage schleifen, sind sie höchsten.s an Nebenwalzcn, z. B. der 
Umkehr- oder ümschaltwalze, zulässig, die stromlos bcihatigt werden und daher 
immer blank bleiben. 

Brote SchleitstQdce bieten nur bei genauestem ^nsdileifeii Gewihr fbr all- 
sdtiges Aufliegen auf den Walzenringen; es werden deshalb ScfaldfbCIrsten filr 
grosse Stromstärken zur Sicherung der Schlcifflüchen 
zwei oder drei Mal geteilt (Textabb. 269) oder verviel- 
facht (Textabb. 252 und 276). 

Textabb. 271 giebt die von Sprague in sei« 
nen ersten Reglern (1886 bis 1892) angewandte Schleif, 
börste an; dieselbe- zeichnet sich durch leichte Abnehm- 
barkeit aus, ist jedoch sonst zu vieltcilig und teuer. 

Bei allseitiger Auilage des Schieilstückes auf 
dem Walzenbelage kann der qmm Schleifflache mit 
10 Amp bdastet werden. Da jedoch trotz des un* 
erlasslichen Au&chmirgelns der Borsten immer kleine 
Abweichungen von der vollkommenen Auflage vor- 
kommen, gehe man in der Üaucr-Belastung nur höch- 
stens auf 5 Amp qmm. Vorübergehende , grössere 
Belastungen sind bis 8 Amp/qmm zulässig. Stdlenweise fmdet man der sicheren 
Auflage zulieb die Auflageflache der Bttrste nach Textabb. 272 ausgebiklet, wobei 




RcglerbOnte IHr tIronloM AvMdwtt. 
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nur ein sehr schmaler StiL-iten die Stromübertragung bewirkt, der aber unbedenk- 
lich mit 8 Amp dauernd belastet werden darf. Um zu verhüten, dass die Bürsten 
bdm Ausschalten und Abgleite vom Walzenbelage zu weit hmuntersinlHsn, wo- 



Abb. a^u Abb. 373. 




möglich gemacht wOrde, bringt man iigend* „ . \. u, f«. u 

* ^ j /• - RegleriiOnUe mit abgenindeter bchleiffUche. 

WO Stellschrauben oder feste Ans<m]age an. (Geaeral Electric Co.) H. 8:5. 

Per Drt lipunkt bezw. die Befestigung der 

Büreten soll thunlichst in der Berührungslinie am Schleifpunkte des Wal^enbelages 
liegen, damit die ^ Drehung do* Borste bewirkende Teilkraft möglichst gross ausfalle. 

Die SchldfbQrsten werden untereinander auf eine gemeinsame Unterlage aus 
laolationsstoif (mÖl getränktes Holz, Stabilit, Vulkanitasbest oder dgl.) geschraubt und 
sollen entweder für sich oder samt ihrem Halter schnell abnehmbar oder auswech- 
selbar sein. Die innere und äussere Auflaufkante soll entweder abs^i ruiKk-t oder 
abgeschrägt werden, um das Autgleitcn der Bürsten auf den Belag zu erleichtern. 
FOr grossere Stromstarken, etwa Uber 50 Amp, die ha Drehgliedem durch den 
Drehpunkt nicht ohne Nachteil Übertragen werden können, sind zwisdien BOrste und 
Halter Schleiffedern aus Messing oder biegsame Kabel anzubringen, wodurch auch 
die F( dern \-om Stromdurchgange und damit verbundenen Ausglahen verschont 
bleiben (1 extabb. 2691. 

Die Walze wird jetzt, im Gegensatze zu ehemaligen Ausführungen, nicht mehr 
aus getränktem Holze, sondern aus irgend einem andern Isolationsstoffe, z. B. 
Stabilit oder Vulkanit>Asbest, hergestellt. Ihre Ausftlbrung erfolgt entweder aus 
dem Vollen oder aus einzelnen, in einander mit Falzen eingreifenden Ringen (Text> 
abb. 365). 

Kinc andre Bauart dt r Walze ging von den \'.-St. Nordamerikas aus und 
besteht darin, dass man auf die Achse eiserne, speichenförmige Scheibenabschnitte 
mit ihren grosser gebohrten Naben aufechiebt und durch Auspressen des Hohlraumes 
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mit IsolatkmsstoiT mit der Achse fest verbindet (Textabb. 97^. Auf den Kranz dieser 
Stocke wird sodann der eigentliche Walzenbelag in der Form von kupfernen odet 
bronzenen Ringstacken geschraubt Diese Bauart hat den Vorteil, dass bei magne» 

Abb. ati> 




Regierwalte der Geaeral Electric Co. Ii. a : 5. 

tischer Ausblasung eine gute Leitung der Kraftlinien durch die eisernen Speichen- 
stocke stattfindet und die Wal/c selbst leicht wird und eine grosse Festigkeit crh.'Ut. 

Die Ringe des Wakcnbclages werden in der Regel aus Rotguss, die Ablauf- 
steilen aber der schwereren Schmelzbarkeit weg^n aus aufgeschraubten, vorn abge- 
rundeten Kupf«p1attchen hergestellt. Zur Erhöhung der Kraftliniendichte an den 
Abreisstellen der Lichtb(^n bringt man bei Walzen aus IsolationsstoiT an 
diesen Stellen entweder eiserne L'nterlagsplatten unter die Walzenringe (Text- 
abb. 2671. oder setzt kurze eiseine Stifte in den Isolationsring (Textabb. 265), die 
von dem Belage der Walze entsprechenden Abstand halten müssen. 

Ausser der Hauptwalze, welche die eigentlichen StromschlQsse zwLscfaen den 
einzelnen Kabeln herstellt, bringt man im Regler auch noch die für die Umkehr 
der Falirtrichtung und die Ausschaltung eines etwa beschädigten Motors bestimmten 
Walzen unter. Nach S eh u e k e r t sind diese beiden kleineren Walzen auf eine .'Xchse 
gesetzt, sodass die Walze für die .Ausschaltung eines Motors eberifalls von oben mittels 
des Umschalthefaeb bedient werden kann, wodurch bei Störungen schnell festge- 
stellt werden kann, ob etwa cGe Beschädigung eines 
Motors daran Schuld tragt (Textabb. 251). Ist dieses 
der Fall, so setzt man in der Nebeneinanderschaltung 
des Reglers die Fahrt mit dem unversehrten Motor allein 
bis zum Endpunkte der Bahn bezw. bis zur nächsten 
Wagenwerkstatte fort Da an Umschalten der Motoren 
zur Rückfahrt (Textabb. 42) oder Ausschalten eines be. 
schädiijten Motors unter Strom zu starken Lichtbogen 
Veranlassung geben würde, werden die drei Walzen 
durch, ein Sperrwerk derart miteinander verbunden, 
dass die erwähnten Drehungen nur in der Haltstellung der Hauptwalze möglich sind. 
(Textabb. 275). Ausserdem pflegt man die Nullstellung eines mcbt bedienten Reglers 
durch dasselbe Sperrwerk in der Weise sicher zu stellen, dass man den vom Führer 




Spcrrklulkc vor der UrcmsstcUunK 
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vorsdmftsmassig mitzunehmenden Umschalthebd nm* in der durch ihn gesperrten NuU- 
stdhing der Hauptwalze auf seine NulbteOung drehbar und darin herausziehbar dnriditet. 



AbK «7«. 




Regier der Lokomotiven der London Central Ky. British Thomson-Houston Co., London* 

Die Achsen aller Reglerwalzen mit Handkurbel sollen geerdet werden. 

An sonstigen Sperrungen ist noch die zwischen Halt und elektrischer 
Bremse vor die Hauptkurbel gel^e Fallklinke (Textabb. 274) anzuftUiren, die ein 
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unbeabsichtigtes Einschalten der elektrischen Bremse bei hoher Fahi^eschwindigkeit 
verbotet (sielu- auch S. 491. 

Die Kegler werden durch dicht.schlif.ssciuli- Miuitcl aus Kisenblccli nach 
aussen abgeschlossen. Die Mäntel erhalten iiandgriHe und sind mittels Drehglieder 
mit herausnehmbaren Drehstiften nach bdden Seilen aufklappbar. Ihre Innenseile wird 
mit dicker Asbestpappe ausgdcleidet, deren Befestigung oben und unten durch in der 
Form des Mantels gebogene Flacheisen erfolgt; letztere geben zugleich dem Mantel 
eine gewisse Steifigkeit 

Über den Einbau der Regler im Führerstande vgl 1 af. XLIII, XLIV, XLV, 
XLVI sowie Textabb. 94. 99 und 102. 

Die Ausbildung der Regler erfolgt bd Strassenbahnen allgemein nach 
feststehenden Formen. IVxtalih. 275 stellt einen der ftlr die Ausbildung vorbild- 
lich gewesenen ReL;Ii i' der Bauart 1" Ii n m s n n-H nus t n n dnr. Bei <^n«;sen Falir- 
zeugen, d. h. fnr ^rosbC Stromstärken und viel Schaltstulen, erhalten die Regler im 
grossen Cian^cn /war eine ähnliche Gestaltung der Walzen, jedoch abweichende 
Gesamt- und Einzelausbildung. Textabb. 276 stellt einen Regler fiir etwa 1000 Amp. 
und 500 V'olt dar, der von der British Thomson-Houston Co. gebaut wurde 
luid hr\ den LokomMti\ rn d<rLoiidr)n Central Ry. imBetriebe ist; diezugehörige 
Schaltung ist in Textabb. 252 antjei^eben. 

D. 2. Stromabnehmer. 

Der Stromabnehmer dient zur Ableitung des Stromes von den Stromzuftthr* 
ung^leitungen nach dem Fahrzeuge. Von den bei Strassenbahnen üblichen einpoligen 
Stromabnehmern mit Rolle abgesehen, stellt ein allen Betriebsanforderungen ent- 
sprechender Stromabnehmer eine der schwierigsten Aufgaben der ganzen eldetri« 
sehen Einrichttmg eines Fahrzeuges dar. Auf der Verkennung dieses Umstandes 
beruht der Misserfolg einer ganzen Reihe bislieriger Ausführungen. 

Mnn tmtersrheidet Strotnalinehmei mit Rolle, Walze, Gleitbügel, Stromschluss- 
wagen und, soweit unterirdisciic Slromzufuhrungen in Betracht kommen, solche, die 
für diesen besonderen Zweck gebaut sind. Je nachdem die Stromabnehmer bei 
Wechsel der Fahrtrichtung von Hand oder selbstthatig in die der jeweiligen Fahrtricht- 
ung entsprechende Lage gebracht werden, unterscheidet man Umleg- oder Umkehr- 
Stromabnehmer. 

2. a. Die Stromabnehmer für oberirdieehe StromzufährangeiL 

a. «. Die Rolle. 

AUgemdoes. Die oberirdische StromzufOhrung und der einpolige Strom- 
abnehmer mit Laufrolle stellen die einfachste und zugleich rohste Lösung der Aufgabe 
dar. Die Bauart i^ini;. nachdem die deutschen Bahnen mit SlromzuführuiiL; durch 
die Schienen ( iböi Lichterfelde i oder oberirdischer Zufiihrunü;^ mit in Röhren 
gleitenden Schiffchen (Mödling und Offenbach 1883 und liÄj) oder endlich mit 
Speicherbetrieb ausgefttbrt worden waren, von den V.-St. Nordamerikas aus, wo sie 
seit 1888 allmählich zu einer hohen Vollkommenheit ausgebildet wurde^. Die heute 

' ) Die Anordnung der oberirdischen StromzufOhrung mit Drahlleitung hat allerdings auch 
in Deutschland einen VorUtufer gehabt und zwar in der von F. Tischender fer angegebenen und 
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noch gegen diese StromzuiUhrung bestehenden Bedenken beruhen weniger au 

Sicherheits- als auf Schönheitsgründen. Die in den Verträgen meist vorbehaltene Über- 
nahme der Strassenbahnen seitens der StadtEjemcindcn, sowie die jetzt allgemein 
anerkannte niedergehende Wirtschattlichkcit kleiner und miiieigrosser Strassenbahn- 
anlagen haben in Deutschland den Widerstand gegen oberirdisdie Stromzufllbruiq^ 
gebrochen, wahrend in grossen Städten des Auslandes zur Wahrung der Schönheit^ 
liehen Eigenart bestimmter Bezirke das Wrbot bedingungslos aufrecht erhalten bleibt 
(Paris, London, Pesth u. a. m.). Hinsichtüeh der Sicherheit beginnt man da- 
gegen erst jet2t, und zwar wieder in den V.-St. Nordamerikas, gegen die oberirdischen 
Stromzufidhrungen vorzugehen, indem man es den Gesellschaften OberUlsst» zwischen 
Speicherbetrieb oder unterirdischen Stromzuftthningen zu wählen. 

AusfuhniQ. Die Rollen-Stromabnehmer bestehen aus einer durch ein auf dem 
Dache des Fahrzeuges gelästertes Fedei werk gegen die in einer Ufihe von ^ bis 6 m 
über dem Gleise gespannte Leitung gedrückten Stange, an deren Kopt eme gerillte 
Laufrolle befestigt ist. Die ganze Vorrichtung steht unter Strom und muss daher 
isolirt auf dem Dadte angebracht werden, wozu in der Regel in heissero Ole ge- 
tränkte, buchene Unterlagshölzer dienen. Die ehemalige Lagerung dieses Holz- 
gestelles auf Gummiktssen hat man wieder aufgegeben. -Xuch lial die l'-(tlierung der 
Stantje und Rulle mittels Leders (H a m b ii r g) oder Gummibänder zum .Schutze gegen 
Stromüberleitung durch entgleiste Stangen auf Fernsprechlcitungen keinen dauern- 
den Erfolg gehabt. 

Die Stange muss allen Bewegungen der am Leitungsdrahte laufenden Rolle 

folgen können. Planetarische Führungen der Stange haben sich wegen der Rollen- 
zwängungen als unbrauchbar erwiesen. Nach amerikanischem Vorbilde werden die 
Stangen allgemein mit ihrem Fedcrbucke um einen senkrechten Zapten drehbar an- 
geordnet, sodass die Stange kegelförmige Bewegungen ausführt und sich nach allen 
Seiten leicht herunterziehen und berumschwenken bsst. 

Ein besonderes Gewicht i.st auf einen unveränderlichen Drurk der Rolle gegen 
den Fahrdrafit bei allen Neigungen der Stange, d. h. Höhenlagen des Drahtes zu 
legen. £s Usst sich dies durch richtige Bemessung und Stellung der Hebel sowie 
Wahl der Federn erreichen. Von den letzteren ist eine Schaulinie Ober zugehörige 
Langen und Spannungen durch Versuch aufzuzeichnen. 

Es \ " tig, dass die Stange mit Rücksicht auf Tunnels, Wegunterführungen 
u. s. w. möglichst tief, fast wagreeht niedergedreht werden kann und in dieser Lage 
noch thunlichst den richtigen Rollendruck besitzt. 

Das Gewicht (Masse) der Rolle und deren Fassung soll möglichst gering 
sein, damit die Rolle ruhig und ohne Feuern am Drahte läuft und durch Unebenheiten 
des letzteren möglichst wenig abgeschleudert wird. Aluminium hat sich als Baustoif 
für diese Teile nicht bewahrt. 

Texl.ibb. 277 giebt eine weitveibrcitete, neuerdings durch die Hauart nach 
Textabb. 279 ersetzte Ausführung der General tlectric Co. ^ I h o mso n-Iiou- 

1883 van ? 5irhtirkei't :iii>^(fn!iit< ti Ilolzbeförderungsbahn von 1, Steinbeiss in nranncnburg 
bei Rosenheim. Diese Halm ai zwar Jahrelang in uiigestörtem Betriebe, dOrile aber, ebensowenig 
wie sie als Vorbild (ür weitere AusfUhrungen im Iidande diente, einen Einflnss auf die amerikanischen 
AuafiUinuigeq nicht «usigeQbt haiien. 
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ston Co., Union E.-G.) an. Die gusseiserne Platte a ist auf dem hölzernen Trag- 
gostfllc (Taf XIJI, XLIV, XLV, XLVI und XI.VIlIl fest gelagert und tr.lgt den 
Zapfen b, um welchen sich der eigentliche Federbock frei drehen kann. Im letzteren 
ist die Gabel des Stangenhalters gelagert und mittels des Armes c das Federwerk d 
aufgehängt. Die Feder e dient zur Dämpfung des Anpralles der Stange bei Entgleis- 
ungen und Hin- und Herpendeln. Der gleicbförmige Druck der Rolle gegen den Fahr- 

Abb. «77. 




f'ctlcrbock 7\im Strumabnchnicr mit Kollc der Union E.-G., Berlin. KL i : S. 



dialit wird durch das exzentrisch c:cfornUe Bogenstück I erreicht, um welches ein 
durch die Ftdcrn j^espanntcs Hand au? Phosphorbronze ^eleg-t ist. 

In Texlabb. 27Ö sind Slangc und Rolle mit Fassung des vorstehend ange- 
führten Stromabnehmers dargestellt. Letztere bilden zusammen den Stangenkopf 
und sind mittels eines Dernes auf der Stange befestigt. Die Rolle besteht ausBronce, 
die Fassung aus Rotguss. Zu beiden Si it( 11 der Rolle sriileift ii an deren Nabe 
flache Mrs?ini;federn ij, welche den Strom von der Rolle zur I''a--shni: übei leiten. 
Die Schmierung der Rolle auf ihrer Achse erfolgt selbstthatig mittels Graphit- 
einlagen. 

DieE.-A. vormals Schuckert & Co., NOrnberg, (Taf . XLIII und Text- 

abb. 161 1 und die All gem. E lektr.-Ges. , Berlin, (Boston trolley) verwenden 

Stanerrnhalter mit festen Hebeln und Federstützen aus in den Federbock geschraub- 
ten Rundeiscn bezw. mit dem ersteren vergossenem, die Federn in der Wag^echten 
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umgreitenüem Rahmen. Die Kollenfassung der letztgenannten Bauanstalt besteht aus 
gepresstem Eisenbleche. 

Abb. ai». 




RoHe mh Fattung uni Stuig« mm Stromabodimer nach Textabb. »u» Union £.•&, Berlin. M. 1:4. 



Bei allen diesen Bauarten werden die Federn auf Zug beansprucht. Text- 
abb. 27^ a86 und 987 geben drei Bauarten mit Druckfedern an, die ebenfalls um einen 




Federbock Air SlromebDebiuer. Union E^G.» Berlin. II 1 : ie> 
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senkrechten Zapfen frei drehbar gebaut werden kOnnen und sich nur durdi die Aus- 
bildung der Hebel und Anordnung der Federn voneinander vTntersc hcidt^n. 

Eine eigenartige Federung, von S. Schuckert angegeben (iBgo), besteht in 
der Anordnung einer einzigen, senkrecht eingebauten Schraubenfeder aus i6 mm 
'Q Stahl (Textabb. 260) die gleichfalls eine allseitige Drehung der Stange ermög- 
licht Infolge ihres zwischen der höchsten und tiefsten Lage stark unterschiedlichen 

Abk aOo. 




SttWMdMdHMr nü Schranbenrcder. E^. v, Schuckert ft Co^ Narnberg. M. 1:5«. 

Rollendruckes fand diese Bauart indessen nur eine beschränkte Anwendung. Sie 
eignet sich für niedrige StromzufQhrungen gleichbleibender Hohe z. B. bei Gruben- 
bahnen (Vgl. Textabb. 140). 

Als ausscrgcwOhnGche AusfOhning ist noch der Stromabnehmer fdar ober- 
irdische Stromzuftihrung der Bauart Dickinson «u nennen. Diese Leitung^ 



Abb. aSi. 

I m n I i 




Dickinson Rolle nach Philip Oawson, London. M. i : 4- 



ist zwecks Ersparnis an Spanndrähten in Gleiskrümmimpren nicht fibrr Gteisniiite. 
sondern seitlich, am Rande der Gehwege, gespannt und erfordert daher eine Dreh- 
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Abb. aSs. 



barkeit der Rolle auch uro die Senkrechte. Textabb. aBi giebt diese Rolle aus- 
geAlhrt von Philip Dawson, London, Textabb. 282 den zugehörigen Feder- 
bock an; letzterer musste eine für 
Decksitzwagen geeignete säulenför- 
mige AiisbQdui^eriiahien(Taf.XLIX). 

Zwedcs leichter Drehbarkeit des 
schweren Federbockes sind die La- 
gerungen mit Kugeln ausgeführt, 
eine Vorsicht, die bei gewöhnlichen 
Stromabnehmern obenbeschriebener 
Art indes nicht am Platze ist Im 
Gegensatze zu allen vorgOMUmten 
Stromabnehmern ist hier von der 
Rolle bis zum Sockel ein biegsames 
Kabel für die Fortleitung des Stro- 
meseingelegt Versuche haben jedoch 
ergeben, dass die gewöhnliche Rolle 
und Stange nach Textabb. 278 eine 
Stromstarke von 30c Anip ohneNach- 
teil dauernd abnehmen und fortleiten 
können. 

a. Die Walze. 

Die Walze gehört zu den Quer- 

leitcrn und wird an Stelle des Gleit- 
bfls^els nur dort angewandt, wo bei 
m.issiger Fahrgeschwindigkeit sehr 
grosse Höhenunterschiede an der 
oberirdischen Stromzufilhrung vor- 
kommen, fQr die dn Schleifbügel 
aus unten angegebenen Gröndcn nicht 
geeignet ist. Ausserdem findet man 
walzenförmige Stromabnehmer bei 
Bahnen, z. B. Grubenbahnen, die 
auf die Pflege dieses heiklen Tei- 
les nicht viel Zeit verwenden 
können. Die Walze besitzt im All- 
gemeinen den Nachteil, dass sie 
schwerer ist und deshalb starker am 
Fahrdrähte feuert als die gewöhnliche 
Kolle. Wird zur Verhütung dessen 

ihr Druck gegen den Draht erhöht, so erhöhen sich damit auch ihre Abnutzung 
und Wiederherstellungskosten, die ohnedies schon höher als bei der Rolle sind. 

Es ist bei Stromabnehmern mit Walzen zu beachten, dass die Leitung aul 
gerader Strecke im 2Sckzack gespannt wird, damit der Draht nicht Ober ein und 
dieselbe Stelle der Walze streicht und daselbst Rillen einfrisst. Der Draht wQrde 




Fflderbock lur Dickinson Rotte (Textabb» oSi). 
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in einer Rille aiicli bt i l icht genau zu ihr passender Lage so lange verweilen, bis 
seine Querspanniiiig den Seitendnirk der Rille, der ihn in dieser festhalt, über- 
wöge, sodass er mit einem Rucke aus der Kille heraus- und unter Herstellung 
eines Lichtbogens Aber dnen Teil der Walze hinwegsprängc. Nebenbei verur- 
sacht eine durch eine Rille zerschnittene Walze auch höhere Unterhaltuiq^osten» 
da sie eher ausgewechselt werden muss. 

Zu hciden Seiten der Wa!?:e sind zwecks Aufgleitens von Ncbenleitungen 
in Weichen und Kreuzungen hornartige Ansätze aus ßronce oder Flacheisen anzu- 
bringen. Die Bauart der Walze wird durch Textabb. 263 angegeben. Der mttdere 

Abb. a»3. 




Walle für StronMfanehmcr. M. i : 6. 

Teil ist ballig geiormt, damit er bei Abnutzung nachgedreht werden kann. Die 
Achse wird wie bei Rollen durch mit Graphitfett aufgefüllte Schmiernuten in d^ 
Bohrung selbstthätig geschmiert. 

Nach einer von der Allg^em. Elektr.-Ges., Berlin, angegebenen Weise 
kann die Walze auch durch lu funeinander gesetzte, kurze W'alzen oder durch 
doppelte und versetzte Anordnung solcher zusammengesetzt werden. Letztere An- 
ordnung soll das bei der ersteren mögliche Einschneiden des Fahrdrahtes in die zwi' 
sehen zwei Teilwalzen liegende Fuge verhindern. Die Unterteilung der ganzen 
Walze in mehrere kleine Walzen soll leichteres Drehen der Walze und billigere 
Aiisw ( clisluni^- dl r iuisgelaufenen Tt ile bewirken. Am billigsten und betriebsicher- 
sten hat sich jedoch bisher die euilache Walze erwiesen. 

Neben diesen Ausführungen giebt es noch unzahlige andre, die auf der 
Veränigung von Walze und Rolle, besonderer Ausbildung der Walze, Lagerung der- 
selben in Kugeln u. s. w. beruhen , aber sflmtlich teurer sind und weniger zuver- 
lässig arbeiten als die einfache Walze. 

a. y. Der ßOgel. 

AUgemeineS. Der an Stelle der Rolle von S. H. Short im Jahre l888 
angegebene und bald wieder verlassene Schleifschuh wurde von Siemens & Halske, 

A.-G., Berlin, zu einem bügelfürmigen Schlcifstücke ausgebildet und nach man- 
cherlei Versuchen in den Betrieb eingeführt. Obwohl ein äusserer Anlass, z. B. 
grundsätzlicher Rechtsschutz, gegen die allgemeine Anwendung von Bügel-Strom- 
abnehmern niemals bestanden hat» fanden letztere bisher doch nur in sehr wenigen 
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Fallen Vexmauiung seitens andrer Bauanstalten. Der Grund hiefbr liegt tn den 
heute noch sehr geteilten Anschauungen über die Vor- und Nachteile des Bügels 
gq;enOber der Rolle, sowie in der bequemeren TJnterhaltung der Stromabnehmer 
mit RoUe. Es seien deshalb hier die verschiedenen Eigenschaften der beiden Vor- 
richtungen vergleicbsweise gegenübergestellt 

Betriebssicherheit Die Rolle en^leist auch bei gut gespannten Fahr- 
drahten mehr oder weniger und zwar infolge unvermeidlicher Verzerrungen im 
Leitungsnetze und infolge von Wagenschwankungen. Letztere bilden den Grund 
für alle Entgleisungen aui gerader Strecke, welche man mitunter beubachtet, 
ohne einen Gruml hierflQr ai finden. Da der Bügel auch bei wenigei gut gespann- 
ten Netzen, richtige Bemessung seiner Lange vorausgesetzt, nicht entgleist, so ist 
bei allen Bahnen mit mehr als sokm Std Fahrgeschwindigkeit der Bügel am Platze. 
Der in den \'. St. Nordamerikas') aurh noch bei 60 km Std beobachtete sichere 
Rollenlauf beruht auf dem ausserordentlich ruhigen Laufe der Wagen, der seiner- 
seits der grossen, vierachsigen Bauart und dem vorzüglichen Gleisbaue (starke Schie- 
nen und dichte Unterschwellung auf guter Bettung) zu verdanken ist 

Anlage- und Unterhaltungskosten. Die Anschaffungs- und Unterhalt- 
ungskosten des Bügel-Stromabnehmers sind höher als bei der Rolle; letztere belau- 
fen sich auf 0,08 bezw. 0,065 ^^S- i Wag, km bei Strassenbahnen und 0,15 bezw. 



Abb. 084. 
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AbrnMaiB^ dei Lcitmgidrahlca wid der Laofrolk. M. 1 : 1. 

0,135 P%- fti'" I Wag km bei Lol : ul rbu latidbahncn mit etwa 40 km.Std. Fahr- 
geschwindigkeit. ZerstOrui^en an Bügeln und Rollen sind hierbei nicht berücksichtigt, 

>) 2. B. bei den dektiischen Linien des Nantasket beach der Ncw-York, New- 
Häven aod Hardford Rd. 
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da dieselben gimi von ZufilUen abhAngen. Das Leitungsnetz des Bügels, welchem 
man mit Unrecht eine erheblich grossere Leichtigkeit und Durchsichtigkeit als 



Abb. »Bs. 




SchleirMg«! mit Gettdl und Federbock v«n Siemens 
Hnlskc A.'Ge, Berlin. M. i : as und i : a. 



dem der Rolle «uschreibt, ist nur 

wenig billiger in' der Anlage, 
mehr dagegen in der Unterhaltung. 
Der Fahrdraht wird bei Bageln 

weniger zerstört und, g^ute Schmier- 
ung vorausgesetzt, weniger ange- 
griffen als bei Rollen, welche letzteren 
eine Reibung nicht nur an der eigent- 
lichen Laufstelle sondern, wie Tcxt- 
abb. 284 einer abgenutzten Rolle 
zeigt, auch an den Seiten ertahren. 
Die seitliche Abnutzung des Drahtes 
Ist deshalb bei Rollenbetrieb, ins- 
besondere in Krümmungen, bedeu* 

tend, wfihrend der Rfijjel, wie Mcfs?; 
ungeii ergaben, den Draht nach /. B. 
3jahrigem Betriebe nur an der un- 
teren Seite und zwar bis zur Sehnen- 
länge von nur 3 mm abnutzte; diese 
StreichflSche nimmt mit zunehmen- 
der Abnutzunj^ an Breite /.w , was 
auf die Abnutzung günstig zurück- 
wirkt. Manche Bahnen fahren daher 
anfangs mit ungeschmierten oder aus 
hartem Stoffe hergestellten Bügeln, um 
eine Schleiffläche von etwa 3 mm 
Breite am Drahte zu erzeugen. Die 
Ausfllhrung des Netzes Ist bei Bügel- 
betrieb keineswegs einfacher als bei 
Rollenbetrieb, da dcrfonkenfreie Lauf 
des Bügels ein ausserordentlich ge- 
naues und strafles Spannen erfor- 
dert '). 

Aussehen. Das Netz dürfte 
in beiden Fallen das gleiche Aussehen 
bieten, dagegen gewährt der BOgel* 

Strotnabiirhmer selbst zweifellos 
einen schwerfälligeren Anblick, was 
sich nur bei sehr grossen Fahrzeugen 
wieder verliert (vgl. Taf. LXV). 



So nsti ges. Der gewöhnliche BOgel-Stromabnehmer kann unter freigespannten 



«) Sidie Bd. II, Oberirdische StromzufOhrungcn für Schleif bügcl. 
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Fahrdrähten bei Wechsel der Fahrtrichtung selbstthatig umkehren, wahrend die Rolle 
von Hand umgelegt werden muss. Soll dagegen diese selbstthätige Umkehr beim 

Afabi tt86* 





ScUeifb4||d bH Gcatell und Federbock der E.-A. v. Schackert tt Co., NOrnberf. M. i : 05. 

Bflgel auch unter festen oder nach oben wenig nachgiebigen Aufhangepunkten des 
Drahtes, z. B. bei Auslegerroasten, ohne Knickung des Bflgelgeslelles oder Brudi des 
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Bogels möglich sdn, so ist der ganze Stromabnehmer als Umkehr-Stromabnehmer 
zu bauen (s. S. 996). 

AusfGhrung. Der Bügel wird an einem Stahlrohrgestelle befestigt und in irt^end 
einer Weise durch Federn an den Leitungsdraht gedrückt, Textabb. 285, 286 und 287 
stellen Bügclträger dar. Wahrend in Textabb. 285 und 287 die beiden Tragrohre 
etwa in halber Höhe auseinander gefbbrt werden und mit einer homartigen Abrundun^ 




Sclili-irbngelgc^tell mit Feilerb«ck der Union K. C, Hr rlin. M. t : lo. 



sich an die Riigclcnden ansi'hlies«;en, sind sie in Textabb. 286 i^erade bis zum Rügcl 
hinaut geführt, wobei (.lie /.um Autgletten der Spann und abweichenden Fahrdrähte 
erforderlichen homartigen Abrundungen nur sicli selbst und teilweise die BOgel- 
enden zu halten haben. Hiermit ist eine bessere Unterstatzung des ganzen Bügels und ein 
stärkeres Gestell erreicht, sodass selbst stark abgenutzte Bflgel nicht so leicht zu» 
sammenknicken i:nd die in Textabb. 285 und 287 an den mittleren Abzweigpunkten 
der Haupttrflger eintretenden Brüche vermieden werden. Ausserdem ist in Textabb. 286 
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der Bogel nicht unmittelbar, sondern unter Einschaltung von Flachfedern mit dem Bügel 
verbunden, damit der Bügel dem Leitungsdrahte überall, insbesondere nn den Ein- 
schnürungen der Aiifhangepunkte, unabhängig' von der gan/en Masse des BOgel- 
gesteileb folgen kann und Lichtbogen zwischen der Leitung und dem Bügel veriiueden 
werden. Die seitlichen Hömer sind nachgiebig genug, um diese zweite Federung 
nicht zu hindern. In Textabb. 287 ist zur Verhütung des vorzeitigen Einknickens ab- 
genutzter Bügel zwischen den Bügclhörnern ein Spanndralu gezogen. 

Die Bügelgestelle bestehen aus Stalilroliren von 1,5 -2 mm Wandstärke, 
deren Verbindungen durch Umwicklung mit Draht und harte Veriotung hergestellt 
werd«). 

Der Federbock wird bei BOgel-Stromabnehmem in der Regel nach zwei 
Seiten federnd eingerichtet. Ist ein Überschlagen des Bügels im senkrechten Sinne 




mangels genfigender Drahthöhe nicht mf^glirh , so kann der Federbock mit einsei- 
tiger Federung und Drehzapfen zum Herumschwenken im wagrechten Sinne einge- 
richtet werden, jedoch ist dann eine Sperrklinke zur Verhütung der wagrechten 
Drehung wahrend der Fahrt vorzusehen. 

Eine zweiseitige Federung mit nur einer Federgruppe kann mit Hebeln nacii 
Textabb. 286 oder 287 ausgeführt werden Eine eigenartige Anordnung wurde 1888 
von Frank J. Sprague angegeben. Dieselbe besteht nach Textabb. 288 in einem 
einzigen Doppelhcbel, welcher auch bei selu kleinen Drehungen des Bügels von der 
Mittellage aus sofort den gewOnschten Auftrieb erfährt und es ermöglicht, den 
Winkel zwischen dem wirksamen Hebel und der Wagrechten so zu wählen, dass 
ein gleichblf'iliender Drafitdruck des Bügels bei allen Schräglagen des Strom- 
abnehmers und entsprechenden Federspannungen sich ergieht. Te.xtabb. 289 giebt 
eine von Schuckert, Nürnberg, (1893) getroffene Ausfuhrung dieser Vorrich- 
tung an. 

Der Bogel sdtot wird aus Ahmüimim oder bei geringer Wagenfo^^ aus 
weichem Messing hergestellt. Textabb. 9615 und 990 stellen die Querschnitte gebräuch* 
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lieber BOgd dar. Der zwischen den Blechen freibleibende Raum wird mit Fett 
ausgefüllt. Die Lebensdauer der Bügel dieser Art beträgt Je nach der Fahrgeschwin- 
digkeit loooo bis 4000 km. Der Bügel nach Textabb. 290 ist bei gleicher 
Abschleifmasse leichter als nach Textabb. und lauft infolgedessen ruhiger am 



rv;*:». 
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SchleifbOfel der v. Schnckcrt St Co., Namberg. H. i : B B&d i : a. 

Drahte. Auch tritt bei dem Bflgel nach Textabb. 390 nicht die sonst beobachtete 
Erscheinung auf, dass sich durch den Fahrdraht eine dOnne Mfetanhaut vom Aussen- 
AU. a»i. bleche Ober die Fettrinne hinzidit und letztere 

dabei zudeckt 



a. d. Uinkdir*Stroniabntluiier. 

Die Umkehr -Stromabnehmer bedOrfen des 
Umlegens beim Wechsel der Fahrtrichtung nicht, 

oder tinin dies sclbstthätig. Man unterscheidet 
senkrecht geführte Stromabnehmer (Textabl>. 153, 
154, 162 und 163) von solchen, die von eint r 
Schrügstcllung selbstthätig in die andere über- 
gehen (Textabb. 291). Textabb. aga giebt eine 
von Schuck ert, Nürnberg, ausgeführte Ge- 
radfnhrung des Schleifbdgcls an, welche der Bt- 
fcsti^uni;^ des Bügels an einer der olieren Stangen 
des liügelgestelles \orzuziehen ist, weil diese die 
seitliche Abnutzung und ürQhzeitige Auswechs- 
lung des Bflgels beschleunigt 

Unikehrstromabnehmer finden, vornehmlich 

bei Verschiebe- und Grubenlokomotiven Verwend- 




{•»Kit !». . ,, ■, 

Umkchr-SclUcil bQgcl. M. 
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n ung und In diu f( n einer besonders guten Wartung 
und Schmierung. 
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lfiiilt«lir>Sclileif1iagel mit GendhaiHiiq; des Bageb auch Th. SckuhmKna. II. t : 10. 



2. b> Stromabnehmer für untenrdisohe Stromzufiüunmgen. 

b. a. Stromabnehmer f&r ScbUtzkanAle. 

Die Stromabnehmer filr Schlitzkanflie der Bauart Siemens&Halske, A.-G. 

Berlin, (Textabb. 293)') welche Bauart für alle Schlitzkanflie vorbildlich war, sind 
wegen der bei dieser Art Stromzuführunq^ doppelpolig auszitföhrenden Leitung zweiteilig 
und bestehen aus einem schmiedeeisernen Gehäuse, in dem eme vorzüglich zu isolie- 
rende, Stählerae Platte befestigt ist. Am unteren Ende der letzteren ist ein FlOgel 
aus Bronce derart drehbar gehtgert, dass er dwch eine Feder an (fie Lekungsachiene 
gedrückt wird, dabei aber nach oben und unten sich gänzlich in die Umgrenzungs- 
linie des Querschnittes der erwähnten Platte hineindrehen lasst. Der Stromnbnchmcr 
lässt sich deshalb aus dem Schlitzkanale leicht heraus- und in denselben wieder 
hineinbringen. Dies ist bei Störungen oder beim Übergänge von oberirdischer Strom- 
jEufilhrung zur unterirdischen nötig. Oer ganze Stromabnehmer lauft im letzteren 
Falle mittels zweier Rollen an einer im Schlitzkanale angebrachten, schrägen Leit- 
schiene herauf bezw. hinunter, wob< i (iif Stromschlüsse von der oberirdischen 
bezw. unterirdischen Leitung zum Motor sich scllxstthütig vollziehen und Lichtbogen 
zwischen Abnehmer und Leitungsschiene unroögUcli gemacht werden. Von dem 

1) & Elektrotecbii. ZeiUchr. i8gB» S 642. 
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StromabnehmerflOgel gelangt der Strom durch die stählerne Platte und ein isoliert 
verlegtes Kabel 2u den Stromschlusstadcen. 



Abb- ^93» 




StranMbaelknier Air nnterirdiselie StroimnUMininc (SchUtibuutt. Sienteas HaUke A.-C., Berlin. H. i : Si. 

ff. Stromabnehmer Ar Oberflflchenkontakte. 

Die Stromabnehmer der im Strassendamme liegenden unterirdischen Strom* 

Zuführungen müssen unabhängig von den Wagenbewegungen Ober die zum Strom- 
schlussf dienenden, aus der Stras<end;imnilinie um etwa 20 mm herausragenden sog. 
Konlaklsteine gleiten und von der Ktde einen i^leiclibh ibenden Abstand einhalten. 
Unter den bisher in Betrieb befindlichen Vorrichtungen hat sich diejenige der E-A. 
V. Schuckert & Co., Nflrnberg, am besten bewahrt. Sie besteht aus einer 
hochkandg gespannten Gelenkkette, die allen Bewegungen leicht zu folgen imstande 
ist'). Diese Kette wird an mehreren Punkten durch Schraubenfedem getragen und 

M S. Zeitschr. fftr Klein b. Jahrg. IX, S. «4t und Taf. VIL 
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gegen seitliche Ausbiegungen durch leichte Querstangeii gesichert. An d&A Enden 
wird die Kette des leiditen Au%leitens wegen etwas in die Hohe gezogen. Da* 
selbst angebrachte Schraubenfedern halten die ganze Kette straff gespannt. 



t 
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b. f, Stromabnehmer f&r dritte Schiene. 

Die fQr die sog. dritte Schiene dienenden Stromabnehmer bestehen aus einem 
lO bis 15 kg schweren, gusseisernen Gleitschuhe, der in jeder Fahrtrichtung von 
einer Hflng^elasrhc geschleppt wird und lediglirh durrh sein Gewicht den Strom- 
schluss vermittelt. Federn zur Anpressung des ülcitschuhes an die Leitungsschiene 
haben sich als entbehrlich erwiesen. Die Aufhängung des Gleitschuhes erfolgt an 
hölzernen, mit dem Motorgestelle (Mittelschiene) oder den Achsbuchsen (Seiten- 
sdiiene) verbundenen Trägem. 

Textabb. 294 stellt den von der British Thomson-Houston Co. Ltd., 
London, hergestellten Glfitschuh der Central London Ry. dar. Derselbe ist in 
der Höhe, der Abnutzung entsprechend, verstellbar und durch ein biegsames Kabel 
mit seinem feststehenden Sockel elektrisch verbunden. 

D* 3, Widerstände. 

AngeiDCilieS. Die zur An&hrt und Fahrtregelung erforderlichen Vorschalt« 

wid«"Stände werden hei Strai^scn- und Lokalbahnen aus Miiall hcrgcstrüt. Für 
sehr Ecrnssc Stromstärken hat man versuchsweise Flüssigkeitswiderstiinde ausge- 
führt, bei denen zwecks leichter Handhabung die Platten fest stehen und die Flüssig- 
keit mittels Druckluft von einem Behälter in den Widerstandskasten bis zu dem 
metallisch bewirkten Kurzschlüsse geleitet und emporgetrieben wird*). 

AnslOhruns. Die Beans|Mruchung des Widerstandskorpers wird so hoch be* 
mes<^en , dass bei etwa 0.5 mm Bandstarke auf den qdm Abkühlungsoberfläche 
50 Watt kommen. Das in dem Widerstände w durch den Strom 1 in Würme um- 
gesetzte Arbeitsvermögen ist I*w. Widerstand and Warme erfahren eine gegen- 
seitige Stdgerung bis zu einem gewissen Behamingszustande, der bei den gebräuch- 
lichen Metallen den Widerstand des kalten Metalles kaum übersteigt. Für grössere 
Stromstarken wickelt m<in dir Dr.lhte oder Bänder bifilar nebeneinander. Die Be- 
recluuiiii; di r \\'iderstande ist auf S. 248 u. f. angegeben. Widerstände, welrlir- nur 
wahrend der Anfahrt oder als Vorschaltwidcrständc vor gewissen Schaltstufen nur 
vorabergehend eingeschaltet sind, können starker als dauernd belastete beansprucht 
werden; es empfiehlt sich aber mit Rtkcksicht auf ungeschickte Handhabung des 
Reglers, den oben anc^cq-cbrnen Wert nicht zu ftber^chreitcn. 

Die Widerstände werden meist aus Neusilln-r m I )ralit- oder Bandfonii her- 
gestellt. Den Draht wickelt man entweder in schraubenförmigen Locken auf 
und spannt diese nebeneinander an PorzdlanknOpfen in einem aus L Eisen gebil- 
deten Gestelle auf, oder man wickelt ihn unmittelbar Ober diese Knt^e. Die Ver- 
arbeitung starker Drähte ist jedoch schwierig, sodass man dann Metallbänder ver- 
wendet. Dieselben können entweder in sehlang^enförmigen Windungen unter EinfOs;- 
ung von .Vsbest- oder Glimmcrstrcilcn flach übereinander gelegt und dann packet- 
weise nebeneinander in einen Kasten gesetzt werden (General Electric Co.) 

>1 Derartige Widerstände wiirdt-n in grossem M.isstabc bei den als verunglückt anzusehen- 
den Versuchen mit der 1 lauptbahn-Spcitherlokotnotivc der l'a ri s- Lyon- Mi 1 1 c I m <■ ci Eisenbahn 
ausgelliUirt (s. Rev. gen. <l. ch. d. f., 1898, Nov., S. 33t). Einige Fahrzeuge neuerer Zeit mit Dreh- 
strombetrieb verwenden gleichfalls solche Widerstände, weil diese dnen erheblich kleinere» Rnim ab 
Metallwiderstflnde beanspruchen. 
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(Textabb. 295) oder admeckenfomüg mit Asbest» oder GUmmerzwischenlage zu 
Scheiben aufgewickelt und dann zu einer Trommel nebeneinander angeordnet wer- 

Abb. S95. 




der General'ElecIric Co. M. 1 : 5. 



den (S. H. Short) (Textabb. agQ. Die erstgenannte Wicklimgsart ist zwar induk- 
tionsfrei, jedoch geben erfohrungsgemass selbst die nicht induktionsfreien Wider- 
stände zu Beschädigungen des KZlers nicht Anlass. Beide vorstehend genannten 

Abbr.a96. 




Widcr&iandiMinurilnung von S. H. Short. M- a: 15. 



Wicklungsarten ergeben zwar kräftige Aussenformen jedoch wenii; AM<( Iiiungsfläche, 
da nur die Kanten als solche wirken. Besser ist der von V'orbacli ( 18961 ange- 
gebene hochkant gewickelte bandwiderstand, bei dem zwischen den einzelnen Windungen 
auf dem Kreisumfange drei bis vier kleine Glimmerzwischenlagen angeordnet wer- 
den, sodass die Luft auch die breiten Flächen des Bandes bestreichen kann. Der 
ganze, zylinderförmige KOrper wird sodann zwischen zwei Kopfstücken aus Eisen 
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und Porzellan mittels einer eisernen Zugstange zusammengepresst und mit durch- 
lochtem Bleche eingehüllt. Textabb. 297 stellt einen solchen, von der E.-A. v. 
Schuckert & Co., Nürnberg, hergestellten Widerstand dar. 

Die Widerstände werden unter dem Wageniussbodoi im Luftstrome au%e- 
hängt. Ihre Anordnung auf dem Wagendache ist unschön und erhebt den Sdum^ 
punkt des Wagenkastens. 

Der Einbau der Widerstünde in die Seitenwände des Wagens beeinträch- 
tigt gleichfalls das Aussehen des Wagens und führt zu einer unvorteilhaften AusnuUung 

Abbk 097. 




WklersUuid aus hoclikantig gewickeltem M«UUbande. M. 1:6. 

der Umgrenzungslinie des Wagens. Für schnellfahrende Wagen besteht in den 
beiden letztgenannten Anordnungen auch eine nicht unwesentliche Erhöhung des 

Bewegungswidi-isiandfs ivgl S. iHi). 

Widerstände aus zu Schlangenwmdungcn ausgeschnittenen Blechtafeln haben 
sich wegen der ungleichen Querschnitte und teuren Herstething wenig bewahrt In 
dieser Art waren die Widerstände der älteren Fahrzeuge der Thomson>Houston 
Co., Lynn ausgefbhrt (1890). 

Die Anordnung der Widerstände im Fahrzeuge hat so zu erfolgen, dass in 
der Mähe liegende brennbare Stofie nicht entzündet werden können. 

D. 4.Schmelzsicherun{i:en. Selbstthätis:e Ausschalter. Handausschalter. 

Allgemeines. Zur Sicherung der Leitungen, Schaltvorrichtungen und Motoren 
gegen Oberhitzung und den daraus folgenden Zerstörungen der Isolauon und Ent- 
zflndungen benachbarter Teile sind in den Stromkreis, dicht hinter dem Stromabneh- 
mer N'orrichtungen einzuschalten, die unmittelbar nach Eintritt der unzulässigen Strom- 
stärke die Leitung sell)sttli<'Uig uiUerhrcchen. Für die Finrirhtung der Fahrzeuge 
würde eine Schmelzsicherung nicht genügen . weil sie wegen ihrer verzögerten 
W irkung die erwähnte Aussclialtung nicht genügend schnell herbeiführt, sodass die 
Isolation der verschiedenen Leitungen Schaden erleidet. Auch fOr die Stromerzeug- 
ungsstelle wOrde ein nur sekundenlang andauernder Kunscbluss infolge der starken 
Überlastung der Dynamo- und Antriebsmaschine unzulässig sein. Man verwendet 
deshalb selbslthätige Höchststromausschalter, die auch schnell wieder eingeschaltet 
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werden können. Nd>en diesen sind Sdunekncherungen trotzdem nicht entbehrlich, da 
»e in allen Fallen zuverllssiger ab Selbstausschalter wirinn. Die bei Schmelz- 
sicherungen zur Ausschaltung der Leitungen bei Wiederherstellungen und Unter- 

suchunp^en an der elektrischen Einrichtung erforderlichen Handausschalter k<innen 
bei Verwendung von Selbstausschaltern fortfallen, da letztere auch für Handbedien- 
ung eingerichtet werden. 

Der Stromkreis der eldctrodynamlschen oder magnedachen Bremse soll keine 
Sicherung erhalten, da durch diese die Bremswirkung aufgehoben werden würde. 

Schmelzsicherunsen. Von diesen genügt bei SchioncnrOckk-itung eine im 
Stromkreise. Sie soll möglichst dicht hinter dem Stromabnehmer an erreichbarem 
Orte, nahe beim Führerstande angebracht werden, ohne dass der etwa austretende 
Udilbogen zu irgendweldien Entzflndungen oder Beschädigungen fbhren konnte 
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Abb. ■99. 



Abb. 198. 
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flir 600 Volt Gleichatraok E..A. v. BleiiidieniiitflIrÖaoVohGleichsUoni. GcBeralEleetrieCo. 
Sehuckert h Co., NOrnberg. M. • ; 7. M. 3 : 7. 

Ihre Bauart beruht auf der Einschaltung eines leicht schmelzbaren Metalles in den 
Stromkreis, das bei unzulässigem Anwachsen der Stromstärke abschmil/t und dadurch 
die Leitung unterbricht. Der hierbei entstehende Lichtbogen wird auf folgende Arten 
unterbrochen: 

Die Anschlusspunkte des SchmelzstQckes werden soweit auseinander gelegt, 
dass der Lichtbogen infolge Zunahme des Luftwiderstandes allmählich erlischt 

Der Raum, in welchem die Abschmelzung vor sich geht, wird thunlichst ab* 
geschlossen und erhellt nur eine Abblaseöffnung in der Nühe des Lichtbogens. Die 
durch den Lichtbogen stark erhitzte Luft tritt an genannter Stelle mit hoher Ge- 
schwindigkeit aus und reisst den Lichtbogen mit sich (Textabb. 298). 

Der Lkhtbogen wird in der bei den Reglern angegebenen Weise durch dnen 
Magneten zum Erlöschen gebracht (Textabb. 99^. 

Die Schmelzstreifen bestehen aus Blei oder einer Zinnverbindung und erhal- 
ten an den beiden Enden feste Fassungen aus Ro^^uss. 
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SelbstausschaJter. Die sog. Automaten beruhen auf magnetischer Auslösung 
eines Hcmmworkes (Klinke), der zufolge eine stark gespannte Feder den Ausschalthebel 
in Hewegunu: -etzt. Der Lichtbogen wird bei diesen Ausschaltern stets durch einen 
Elclvtroniagnclcn zum Erloschen gebracht. Der Hebel besitzt einen iiandgriff, mittels 
dessen er von Hand «an- und ausgeschaltet werden kann. Textabb. jao stellt einen 
solchen Selbstausschalter in Grundlinien dar. Sind zwei Fllhrerstflnde an einem 
Fahrzeuge, so ist auf jedem derselben ein Selbstausachalter anzuordnen, welche beide 
hintereinander liegen müssen (Textabb. 251). 

Die Selbstausschalter der Fahrzeuge sind im Gegensatze zu denen stehender 
Anlagen mit Gewiditsausgleich ^lerbeweglidhot Teile zu bauen, damit bei der Fahrt 

infolge der Bewegungen des 
Abb. 30» Fahrzeuges keine unbeabsich- 




SellMttliltiger Hfichatatromausschalter der General Electric Co. Schaielnicbming fOr Hodttpuuuiiig; 

-M. 1:4. M. I : 5. 



ringe Abmessungen und einen Abschluss des Funkenraumes von entzflndbaren Geg^- 

ständen erhalten. 

Selbätthätige Ausschalter haben bisher nur bei Gleichstrom bis etwa 750 
Volt Verwendung gefunden. Bei Hochspannungsanlagen, die Ober 750 Volt nur mit 
Wechselstrom betrieben werden, begnügt man sich bis heute mit Schmetzsicher 
ungen und Handausschaltern. Diese Schmel/sirlierungcn werden in der Regel als 
Röhrensicherungen gebaut; der Schmclzdraht ist in einer handgriffartigen Por/ellan- 
odcr Glasröhre (Textabb. 301) gebettet und mit zwei an den Enden der Röhre 
angeklemmten oder mit einem Kitte befestigten MetallstQcken verbunden, die zu* 
gleich als Schneiden flto* die Anschlussösen dienen, sodass die Röhrenpatrone zwecks 
Erneuerung schnell aus der Leitung entfernt werden kann. Derartige Sicheningen 
können für Spannungen bis aoooo Volt gebaut werden. 
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Handausschalter. Dieselben unterscheiden sich von den üblichen Ausschaltern 
stehender Anlagen durch ihre Einkapselung und gedrängte Bauart, welche letztere 
magnetische Unterbrechung des Lichtbogens erfordert. 

Handausschalter für hochgespannten Wechselstrom werden als Hörner-, Röhren- 
oder Ölausschaiter gebaut. Die Hörnerausschaiier (Textabb. 302) beruhen, wie die 



Abb. sam. 




Sehackert. Brrtwn, ßovcii a Co. KuMincr. 

HornenkUMchaltcr flkr HocbspionuiiK. 



gleichartig gebauten Blitzableiter, darauf, dass der Lichtbogen zwischen zwei nach oben 

auseinander gebogenen und unten mehr oder weniger nahe aneinarKler gerfickten 
Drahten emporsteigt und an einem gewissen Punkte zerreisst. Sie können wegen 
der hohen Bauart und des Autllammens des Lichtbogens im Fahrzeuge hicht unterge- 
bracht werden, und ausserhalb desselben, etwa auf dem Dache, mit RQcksicht auf 
die Urogrenzungdinie des Fahrzeuges die Aufetellung meist unrnflglich ist, können 
diese, in ihrer Wirkung von keinem andern Hochspannungsausschalter übertrofTenen 
Hörnerausschaltei' bei Faluveugen nur eine besclirllnkte Verwendung finden. 

Die Rohrenausschalter beruhen darauf, dass der Lichtbogen durch das Strom- 
ächlusstück in eine enge Röhre aus Isolationsstoff hineingezogen und darin zum Ver- 
löschen gebracht wird. Die Rohrenausschalter halten nur eine beschrankte Anzahl 
von Ausschaltungen aus und bedürfen dann einer neuen isolierenden Auskleidung« 
Nat h einer von Siemens &' Halske, A.-G., Berlin, angegebenen Baunrt be- 
findet sich am Mundstücke der Rohre em Metallring, welcher zur Aufnahme der 
Wärme des Lichtbogens, mitliin /.um Schut/.t der Röhre bestimmt ist. 

Olausschalter bedürfen einer sorgfaltigen Herstellung der Stromschlusstttcke 
und eines reinen Öles zur FoUung. Sie beanspruchen wenig Raum und arbeiten sicher. 

Eine bei voller Stromstärke schnell und sicher wirkende Ausschaltung des 

/•hnc. EIckUMchc EiMsbalwcB 90 
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Hochspannungsstromes kann durch I lerab/ielien des Stromabnehmers von der Leitung 
bewirkt werden. Vm dies und das Wiedi rauflassen des Abnehmers vom Führer- 
Stande aus bcsor^'f-n zu können, haben Ganz iS: Co., Pesth, bei den Fahrzeugen 
der um Urciphasenstrom von 3000 Volt betriebenen \'altcilina-Bahn zum Auftriebe 
des Stromabnehmers Druckluft aus dem Behälter der LuftdrucklN-emse benutzt, die 
mittels eines einfachen Hahnes vom Führer leicht ein- und ausgössen werden kann. 
Eine derartige X'nrrichtung zum Ausschalten des Hochspannungsstromes erfordert 
zur Vermeidung eine> Kur/schhjsscs genügend Ab.stand der Phasenleitung^n von- 
einander und sollte nur in Notfallen bethäligt werden. 

D. 5. Blitzschutzvorrichtuocen. 

Die Blitzschutzvorrichtungen der Fahrzeuge sollen den Obei^;ang der Ent- 

ladunt^en atmosphärisrhei- Elektrizität in die elektrische Einrichtung der Fahrzeuge 
verhindern. Sie sind deshalb bei allen Hahnanlagen mit oberirdischen Stromzufflhr- 
ungen oder isolierten Bodenleitungen anzubringen. Sie sollen unmittelbar hinter 
dem Stromabnehmer und zwar noch vor den Sicherungsschaltem an die Leitung 
gelegt und hinter der Funkenstrecke auf möglichst geradem Wege, unter thunlichster 
Vermeidung scharfer Krümmungen und Ecken mit der Erde, d.h. dem Untergestelle, 
verbunden werden (siehe z. B. Tcxtabb. 251 und 253). 

Die Wirkungsweise der Blitzableiter beruht darauf, dass freie Strecken 
zwischen zwei oder mehreren Leitern in einen zur Erde führenden Nebenschluss 
der Hauptleitung gel^ werden; dieselbe bieten der Spannung des Betriebsstromes so- 
viel Widerstand, dass ein Ausgleich mit der Erde auf diesem Wege unmöglich ist 
Die hohen Spannungen der atmospliiirisrhen Elektrizität dagegen bewirken eine Ent- 
ladung der letzteren über diese Funkenstn rkc hinweg. Die Gesamtisolation der 
ganzen elektrischen Einrichtung des Fahrzeuges gegen Erde muss hierbei für die 
atmosphärische Entladung mehr Widerstand bieten als die Funkenstrecke. Zur Ver- 
hütung des diesem Lichtbc^;en nachfolgenden Übertrittes des Betriebsstromes zur 
Erdleitung des Blitzableiters werden folgende Massregeln angewandt: 

1. Man teilt die ganze Strecke in mehrere Teile, z. B. fünf, und schaltet zur 
Verringerung des mit der Entladung verbundenen Kurzschlusses ein oder zwei Körper 

hohen Widerstandes, z. B. aus Kohle, hinter diese Funken- 
Abb. 303. strecke. Derartige Blitzableiter sind von der Westinghouse 

El. & Man. Co. gebaut worden (Textabb. 303)'), wobei die 
Funkenstrecke aus etwa 50 mm langen und 15 mm starken, 
in kleinen Abständen voneinander stehenden, broncenen und 
an den Aussenseiten geriffelten Zylindern besteht Auch die 
General Electric Co. baut ahnliche Blitzableiter. 

2. Man lös 1 1 den Lichtbogen auf magnetischem W^ege 
bouse. ' aus. Solche Vorrichtungen sind nur bei geringen Spannungen 
brauchbar. 

3. Man giebt der Funkenstrecke dne sotehe Form, dass der Lichtbogen als- 
bald nach seiner Entstehung sich selbst unterbricht Dies wird durch die unter den 

1) Eisenb. Techn. d. Gegenw. Bd I, S. 6^ 
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Abb. 304. 



bekannten Blitzschutzvorrichtungen am sichersten wirkenden Hörnerblitzableiter 

^Textabb. 304) infolge einer elektrodynamischen und Warm«»Wirkung erreicht. Der 
Luftabstand beider llomer miiss der Betriebsspanrmng angepasst werden. 

Es empfiehlt sich, neben der Funkenstrecke eine zweite zur Erde führende 
Leitung mit hohem Widerstande anzulegen, zu welcher sich die, allerdings in ent« 
sprechend isolierter Weise zu verlegende, bei Gewitter 
einzuschaltende Lampenleitung als geeignet erweist. 

Man pflegt in die Hauptleitung dicht hinter 
deren Anschluss an den Stromabnehmer, jedoch hinter 
die Abzweigung der Biitzschutzleitung eine Drosselspule 
von hoher Selbstinduktion zu legen (z. B. nach Text* 
abb. 251 oder 353), die der athmosphärischen Entlad- 
ung einen wirksamen Widerstand bieten soll. Derartige 
Drosselspulen erhalten 15 bis 20 schrauben- oder 
schneckenförmige Windungen aus 10 bis 15 mm starkem 
Kupferdrahte. 

Die vom Blitzableiter zur Erde ftlhrende Leit- 
ung soll in thunlichst weiten Abständen von metal- 
Jenen Wagenbestandteilen auf kürzestem Wcge zum 
Wagenuntergestelle geführt werden. 

D. ^ BeleucfatuniK. 

Die Beleuchtung elektrisch betriebener Fahrzeuge wird stets vom Betriebs 
Strome aus durch Glühlampen bewirkt. Der Lampen?tromkreis lieg^t im Neben- 
schlüsse zur Hauptleitung. Die Summe aller hintereinander geschalteten Lampen 
entspricht der höchsten Spannung der StromzufOhrung. In der Regel besitzt der 
Stromkreis bei 550 Volt grOsster Netzspannung 5 hintereinander geschakete GlQh« 
lampen zu je t6N. K. und iio Volt. Hiervon brennen 3 im Wageninnem und aals 
Signallampen, die cntwedt-r in den Kopfwänden der Wa^en ant^eordnet und nach 
aussen tarbii^ imd nach innen weiss abgeblendet werden ( i extabb. 305^, oder auf 
dem Platiformdache Flau finden und dann nach vorne als farbige Signale und 
nach hinten zur Beleuchtung der Streckenschilder dienen (Textabb. 306). Bei 




Hrtmcr - Blit7.iMrifrr der E.-A. v. 
Schuckcrt ^t Co., Narnberg. 
Ml a : 1$. 



Abb. 30$. 



Abb. 306. 
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WAVcnbclcuchtiingcti 

reicherer Beleuchtunq- ist der Lampen=;tromkreis zu verdoppeln d. h. es ?^ind zwei 
L^mpcngruppen zu je 5 Lampen nebeneinander zu schalten. Die Kopflaternen der 
Wagen können alsdann auch an die Leitung angeschlossen und fest und auS' 
schaltbar oder umsteckbar ausgefllhrt werden, oder »e werden ftlr Petroleum ein- 
gerichtet und ermöglichen dann die Einfügung einer weiteren Lampe in die Innen- 
beleuchtung. Die Signallampen werden in beiden Fallen gleich, und zwar entweder 
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Abb. 307. 



wie in Textabb. 905 in den Kopfwunden oder nach Textabb. 306 auf den Platt- 
formdAchern angebradlt. Als Notbeleuchtung ist bei rein elektrischer Beleucht- 
ung eine Petroleum- oder Stearinlampe in irgend einer Ausführung unentbehrlich 
(z. B. nach Textabb. 307). Die Lampen im Wagenmnern werden bei doppelten 

Stromkrrisen versetzt ange- 
ordnet, damit auch bei Aus* 
Schaltung eines Stromzwei, i;es 
noch eine gleichmässige Licht- 
verteilung erfolge (Textabb. 
310). Auch kaim man bei ein- 
fachem Stromkreise zwecks 
Erhöhung der Lampensahl 
Glühlampen mit niedrigerer 
Spannung, z. B. 8 Lampen 
zu 65 Volt, anwenden (Text- 
abb. 309). 

Der Lampenstromkreis 
zweigt hinter der Drossel- 
spule der Hauptleitung ab 
und erhalt einen eignen Aus- 
schalter tind eine eigne Sicher- 
ung (s. z. B. Textabb. 249 und 
251). Die Lichüeitungen der Aiihäni^ewaRen werden mittels biegsamer Kabelkupp- 
lungen K an die Leitung des Triebwagens angeschlossen ( Textabb 310). 

Abb. 308. 





Natlaape mit Stearinkenc. 
Maicliinenb.«Act*Ges. Nornberf. M. 1:4. 




Abb. 309. 
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WaKMibelenditunfefi. 

Die Lani[H n in Lokomotiven sind dem jeweiligen Lichtbedarfe entsprechend 
nach den hier angegebenen Grundsätzen anzuordnen. 



Abb. 311. 
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Wagenbclcucbtaagen. 

Infolge der Reihenschaltung der Lampen würde bei Beschädigung einer 
Lampe der zugehörige T-ampenkreis ausser Thatigkeit treten. Zur schnellen .Auf- 
findung der verbrannten Lampe kann der von F. Uppenborn (1895) angegebene 
Lampensucher (nach Textabb. 307)') dienen, bei dem ein Hebel Ober die mit den 



I) Eisenlh'Techn. d. Cegenw., Bd. I, S. 6B1. 
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I^mpenpolen verbundenen Knopfe gleitet und eine PtOflampe nacheinander neben 
jede Lampe schaltet. Abb. 31a. 



Die Leitungen zur Verbindung der elektrischen Vorrichtungen untereinander 
und mit den Motoren werden thunlicbst zu Kabelbflndeln vereinigt und in innen 
gummierte Hanfechläuche gezogen. Abzweigkabet werden nach Möglichkeit in 
gleicher Weise vereinigt und behandelt. 

Die im oberen Teile des Wagens zu verlegende Leitung \ om Sti omabiK Imier 
ZU den Handausschaitern oder selbstthätigen Höchststromausschakern werden aui dem 
Wagendache unter einem Streifen wasserdichten Segeltuches verlegt, der Ober die 
dicht nebeneinander zu ziehenden Kabel genagelt und aussen mit Dachfarbe Uber' 
strichen wird. Vom Dache herunter zum Fussboden wird das Kabel in Nuten ver- 
legt, die in den Ecksaulen des Wai^- nV istens der ganzen Länge nach e!n_e:chobe!t 
und später durch Deckleisten in der Uui/art der Innenausstattung des Wagens ab- 
gedeckt werden. Das Blitzableiterkabel ist getrennt vom Hauptkabd auf möglichst 
geradem und kurzem Wege zum Wagenuntergestelle zu flihren. 

Die Befestigung aller Kabel, auch der Kabelschlauche, soll durchweg an Hohs 

und nicht an eisernen Wagcnteilcn erfolgen. Wo Holzteilc nicht vorhanden sind, soll 
das Fisen dem Kabel rnt1;m<j durch angeschrautitc hölzerne Bretter verkleidet 
und das Kabel erst auf diesen befestigt werden. Hierzu sind nur hölzerne Klammern 
oder Schellen zu verwenden. Alle diese Holzer sind gegen Fäulnis und zur bessern 
Isolation vorher mit heissem Leinöle zu streichen. 

Ober die Starke der Leitungen bei Spannungen bis 1000 Volt schreiben die 

Sicherheitsvorschriften des V. D. E. vor: 

..Dir Querschnitt aller Leitungsdrähte innerhalb des Fahrzeuges mit Ausnahme 
der l' ahrsti omicituni^cn ') i'^t nnch der Regelstromstarke der vorgeschalteten Sicherung 
laut nachlulgendcr ZalilciUajcl oder stärker zu beme.ssen 

') Diese Fassung ist unkUr. Sollen die dem Motor zugefulirttr. Leitungen von der Bt-stimm- 
img ausgeschlossen sein, SO ist nicht versiändlich, dass andre Leitungen, z. B. Licl-lltitungcn, eine be- 
sondere Behandlung verlangen und dass dieZahlentafel bis zu 33p Amp. Stromstärke aufgestellt wurde. 



Die Lampen werden im Fahrzeiig^e fest eingebaut und 
erlialteii /um Stiiut/e der Glühfäden £re2:en ErschOtter 
ungen und Abbrechen Fadenstützen; dieselben müssen den 
GlQhfoden fest umfassen und sind zweckmasag idt ihm zu 
verlaten. 




In der Ausstattung der Innenlampen wurde früher 

ein hetrikhllicher Luxus sjetrichrn, der jedoch ersparnishalber 
jet/i allninlilu h verschwindet. Zu Glasglocken wird mit Vor» 
liebe Eisglas verwendet. 



D. 7. KabeUeituoceii. 
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Die hiernach ausgeführten Leitungen fallen bei Fahrzeugen durchw^ zu 
stark ans. Die Betriebssicherheit ISsst mit Rücksicht auf die kurze Dauer der grossen 
Stromslürkcn im Bahntjelricbe unbedenklich grussere Ouersclinitte zu. 

Von den Sicherheitsvorschnlten des V. D. E. für Spannungen bis itxx> Volt 
sind fllr Leitungsverlegung in Fahrzeugen noch folgende Punkte beachtenswert: 

„Die Leitungen müssen ausser einer Gummihülle auch noch eine Halle aus 
faserigem Stoffe erhatten. In vulkanisierter Gummiisulitruiig ibt der Leiter zu ver- 
zinnen. Blanke Leitungen sind isoliert zu verlegen und gegen llerülirung zu .schützen. 
Die Leitungsisolation dart durch die Wärme benachbarter Widerstände nicht gefährdet 
werden. Die Leitungen dürfen den FahrgiLMen nicht zugänglich sein. Leitui^n 
sind nur durch Verlöten oder Verschraubungen untereinander zu verbinden. Die 
Verbindungsstellen sind zu isolieren. Die Schrauben der Leitungsanschiüsse sind 
zu sichern. Kabelschlauche sind an den Enden wasserdicht abzuschliessen und 
ihre Einzclkabel gegen Verschiebungen gesichert zu verlegen. Kuppelungslettungen 
zwischen zwei Fahrzeugen mOssen ausser dem Bereiche zufillliger Berahrung durch 
Fahi^aste liegen. Ausgeloste Kuppelungen dOrfen nach aussen keine blanken Teile 
besitzen." 

IL £. Speicher, 

R. I. Allgemeines. 

Siicicherhctriel) ist von jeher als ideal des elektrischen Bahnbetriebes ange- 
strebt worden und hat eine Entwicklung gezeitigt, die erst in neuerer Zeit einen vor- 
läufigen Abschluss fand. Die Unabhängigkeit der Fahrzeuge voneinander und von der 
StromzuAlhrung, sowie der Fortfall der letztem erscheinen zwar sehr verlockend, 
müssen jedoch durch die beschr.lnkte üetriebsfähigkeit des geladenen Fahrzeuges er- 
kauft werden. Die Strassenbahncn, welchen der Speirhorbptrifh seitens der Behrirdrn 
an Stelle des Oberleitungsbetnebes auf der ganzen Strecke oder nur auf Teilstrecken 
aufgenötigt wurde, haben es verstanden, seine der Öffen^hkdt filhlbaren Nach- 
teile so sehr ins Licht zu radcen, dass er jetzt von den wenigen Stellen seiner An- 
wendung allmählich ganz verschwindet. Mit Rücksicht auf c\fc mit unzutreffenden 
Annahmen und Unterlagen aufgestellte, sich im Laufe der Zeit als ungOnstig heraus» 
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Stellende Wirtschaftlichkeit der Bahnbetriebe dieser Art ist der jetzt vielenorts von 
staatlichen Bdiürden vf^rfogto Ersatz der Spcichei* durrli oberirdische Stromzuführung 
gerechtfertigt. Es seien hier als Beispiele Berlin, ilugen und Hannover 
genannt. Die technische Seite des Speicherbetriebes aber hat hierunter mit Unrecht 
gelitten. Sie ist heute zweifellos auf die Stufe der Vervollkommnung gelangt, die 
allen An^[>rflchen der Betriebssicherheit gerecht wird, kann allerdings nur dort zur 
Geltung kommen, wo guter Wille der Pflege zu Grunde liegt. Wirtschaftlich ist 
der Speirherbetrieb an gewisse Bedingungen gebunden. Dieselben bestehen in 
geringem, aber regelmässigem Wagen verkehre Ausnutzung einer voriiandeneii 
Stromerzeugungsantage und in einer an Grosse und Gewicht des Spdchers nicht 
allzu hohe Anforderungen stellenden Streckenl&nge. Auf Strassenbahnen kann 
der reine Speicherbetrieb daher nui- bei mehrmaliger Wagenfüllung ' i nutzbringend 
sein. Bei Anlagen, welche den Speicherbetrieb nur auf einem Teile der ganzen Fahr- 
strecke benutzen, macht sich die Erhöhung der Betriebskosten gegen oberirdische 
Leitung natQrlicfa entsprechend weniger geltend. 

Das Hauptgebiet des Speicherbetriebes bilden Fabrikbahnen und die Vororts* 
linien der Hauptbahnen. Für letztere dienen als Beispiele der Speicherbeii leb der 
OmnibuszOge der Kgl. Bayer. Pfalzischen Eisenbahnen mit den Strecken 
Ludwigshaten-Worms und Ludwigshafen-Neustadt, welcher, auf Anregung von Gay er 
im J^hre 1897 eingeführt *}, seit dieser Zeit störungsfrei und wirtschaftlich zufrieden- 
stellend arbeitet, nebst den nach diesem Muster eingerichteten Betrieben der Gross- 
herzo|gl. Bad. Staatsbahnen (Karlsruhe-Graben) und der Kgl, Bayer. 
Staatsbahn (A u gsb u r g- H aun s t e tten). In allen diesen nach der Bauart der 
E.-A. vormals Schuckert öc Co., Nürnberg hergestellten Anlagen wird die 
Spocherladung durch die Stromerzeugungsanlage der eldctrisdien Bahnhofsbeleucbt» 
ung bewirkt. 

FOr Grubenbahnen ist Speicherbetrieb zwar sehr erwansdit» aber nur dort ge- 
eignet, wo trotz der beschränkten Licht- und Raumverhaltnisse eine sorgsame Über- 
wachung stattfindet. 

Fabrikbabnen mit spärlichem Betriebe und knapper Stromerzeugungsanlage 
werden mit Vorteil durch Speicher betrieben. Die Ladung der letzteren erfolgt 
ausserhalb der Arbeitszeit durch die vorhandene elektrische Anlage. I Herunter sind 
auch die Verschiebelokomntiven der Strassenbahnen zu zilhlen, die auf kurzen, von 
der oberirdischen Stromzuführung ausgeschlossenen Strecken die Kortschattung der 
im übrigen nur für Oberleitung zugeschnittenen Fahrzeuge übernehmen (München, 
Schillermonument-Galleriestrasse). So sehr auch eine derartige Betriebsweise von 
den Unternehmern einer Bahnanlage verurteilt werden mag, so hat sie sich doch 
als sicher und wirtschaftlich, wenn auch letztere^^ nicht wie bei der an ihrer Stelle 
angestrebten, billigeren überirdischen Stromzufütirung, erwiesen. 

E. 2. WirkttiiKSweise, Bauart und Aufstellung der Speicher. 

Bei den /ahlreichen Versuchen in der Zusammensetzung von Speichern, welche 
letztere sich in den Elektroden und dem Elektrolyte voneinander unterscheiden, hat 

M S. Eiscüb. Techn. d. Gcgcnw. Bd. III, S. 549. 
*i S. Glasers Annalen 1901, S. 114. 
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der RU ispeicher allein sich behaupten kennen. Seine Brauchbarkeit beruht auf dem V er- 
niügen des Bleies, Superoxj'd zu bilden und auf der Unlöslichkett des Bleies im 
Elektrol^te, einer verdünnten reinen Schwefelsäure. Auf Grund dieser Erkenntnis 
baute Planta 1879 die ersten brauchbaren Speicher. 

Über die chemischen Vorgänge in diesem für alle gebrftuchlichen Speidier 
der Jet/t/eit vorbildlich ge\ve<.encn Speicher besteht eine allg-cmcin anerkannte An- 
sicht noch nicht'). Von besonderen Begleitersrheiniint;en abgesehen, kann man den 
Vorgang der Ladung so auüasscn, dass sich infolge der Zersetzung des Blcisulfate» 
(PbSOj und des Wassers (HiO) Schwefelsaure (HfSO«) bildet, wobei der frei- 
werdmde Sauerstoff das Bleioxyd (PbO) der positiven Platte in Bleisuperoxyd (PbO«) 
umwandelt und das freiwerdende Blei (Pb) sich an der negativen Platte als metallisches 
Blei in poröser, schwammig^er Form nicdcrschlfljjt. Der Vorijang der Entladunj^ be- 
steht hiernach in der Zersetzung des Bleisuperoxyds m BIcioxyd; der frciwerdende 
Sauerstoff verbindet sieb mit dem Wasserstoffe der Schwefelsäure zu Wasser und 
der Re^ (SO4) mit dem Bleie der negativen Platte zu Bleisulfat. Nimmt bei der 
Ladung die positive Platte keinen Sauerstoff mehr auf, so entweicht derselbe ins 
Freie; diese Gasbildung. Kochen oder Gasen efonannt, zeigt das Ende der Ladung 
an. An der negativen Platte tritt hierbei freiwerdender Wasserstofl auf. 

Die Aufspeicherung des Stromes erfolgt also ututer Umwandlung des elek- 
trischen Arbeitsvermögens in chemisches, und die Wiedergewinnung des Stromes 
unter \'ollziehung des umgekehrten X'organges. Die Träger der Umbildung sind die 
Selnvefelsäure und die sog. aktive Masse der Elektroden, während der RIeikern der 
letzteren nur zur Leitung und für den Übergang des Stromes zur aktiven iMas^5e dient. 
Als aktive Masse der positiven Platte des geladenen Speichers sieht man heute Blei- 
superoxyd, der negativen Platte aufgelockertes, poröses, schwammiges Blei an. Die 
an der negative n und /um geringen Teile auch an der po»tiven Platte auftretende 
Sulfatbildung wird als Neb( ner^^cheinung betrachtet. 

Die Bildung der wii ksanien (aktiven) Masse erreichte Plante durch oft wieder- 
holtes, monatclangcs Laden und Entladen, anfänglich in wechselnder, später in gleich- 
bleibender Stromrichtung, wodurch die positive Platte mehr und mehr aufgelockert 
und zu starker Oxydation geeignet gemacht wurde. FOr die negative Platte war 
diese Vorbereitung weniger vorteilhaft. 

Dif* I^ngwicrigkeit dieser soij Formierung des Speichers stand der Hef^trü- 
ung hindernd im Wege und veranlasste 1881 Eaure zur künstlichen Auliragung di r 
wirksamen Masse auf die Bleiplatten. Diese Massespeicher fanden in der Elektrotech- 
nik schnell Eingang und wurden auch bei den ersten Fahrzeugen mit Speieberbetrieb 
bemitzt. Die Bleiplatten erhielten in ihrer Eigenschaft als Träger der lose aufgestriche- 
nen wirksamen Masse eine Gitter und RifTeÜorm. Nach diesem X'erfahren entstand 
im letzten Jahrzehnte eine grosse Anzahl Speicher; es hat indes den Nachteil, dass 
die wiricsame Masse leicht abbröckelt und niedersinkt, wobei die Platten unten zum 
Kurzschlüsse kommen, sich «werfen", d. h. krQmmen, und gegenseitig berOhren. 
Nur durch sehr sor^ltige Herstellung und langsame Entladung und Ladung mit 

ij Unter den einschlAgigen Arbeiten seien hier genannt: Darrieus, Bulletin de la S^. Int. 

d'EI. 1892; K. Hoppe, Die Ate tVir EU ktr. 1898; K. Elbs. Die Accumulatorcn ; Liebenow, 
Zeitschr. f. Eleklrochemii: 1Ö96, sowie die Elektrotcchn. Zcitschr., Berlin, Jahrg. 1883 Ins heute. 
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nicht Qbermassigen Stromstarken kann das verhütet werden. Da die letztern Vorsichta- 
massregeln sich aber mit dem Bahnbetriebe schwer vereinigen lassen, ^in^en einige 
BauanstaJten dazu über, für die positiven Platten wieder die PI ante sehe Zurüst- 
ung, d. h. die reine Stromwirkung, anxuwenden, eine starke Aufiiahmsfähigkeit drr 
Platte aber durch VergrOsserung ihrer OberflSche zu erreichen. Die negativen 
litten wurden nach wie vor als Gitterplatten mit einem starken Auftrage wirksamer 
Masse gebaut. Die auf diese Weise u. a. von dir Accumulatorcn -Fabrik 
Aktiengesellschaft, Berlin, der Erbauerin des Tudor-Spticlitrs'i, hergestell- 
ten Speicher haben im Bahnbetriebe eine verbreitete Anwendung gefunden. Die 
ZurOstung der po»tiven Platte wurde durch Anwendung besonderer Zusätze zum 
Elektrol3 tc auf wenige Tage abgekürzt. Die Ladung des erschöpften Speichers kann 
in einer Stunde \ or sich pfchon, sodass eine Herausnahme des Speichers aus dem 
Fahrzeuge zur Ladung nicht nötig ist. 

Besonderes Augenmerk ist bei der Herstellung des Speichers auf genügend 
starken Bteikem der Platten zu richten, wenn anderseits die Platte nicht schnell 
verfallen soll. Ein geringes Gewicht ist deshalb nicht ohne weiteres das Merkmal 
eines guten Speichers. Bei einstOndiger Entladung kommen auf i Amp Std etwa 
0,27 kg, bei zweistündiger Entladung etwa 0,20 kg Gewicht der fertigen Zelle. 

Die Bleiplatten werden in Gefassen (Zellen) aus Ebonit oder einem andern 
sflurdtestandigoi Stoffs, t. B. mit Bleiblechen ausgekleideten, hölzernen Kflsten, neben- 
einander aufgehängt und durch Glasstabe vor gegenseitiger BerQhrung geschützt; 
sie stehen vom Boden des Gefässcs 40 bis 50 mm ab. Die gleichartigen Platten 
werden an ihren als Verla nc^erung herausgeführten, sog. Fahnen untereinander ver- 
bunden. Diese Verbindungsstege der einzelnen Zellen werden gleichfalls je nach 
der Schaltungsart, meist in Reihe, untereinander verbunden. Die sämtlichen Ver- 
bindungen pflegt man als Bleilotungen auszuführen. Die bei Fahrzeugen trotz soi^- 
faltiger Aufstellung der Zellen häufig vorkommenden Fahnenbrüche werden durch 
die von Siahy Ix i den Speicherwagen der Kgl, Bayer. Pfälz. Eisenbahnen 
eingeführten geschraubten V'erschlüsse (Tcxtabb. 314I \ erraieden. 

Die Zellen stellt man vereint oder aus Gründen besserer Isolation und 
Idchteren Ausbaues schadhafter Zellen in einigen Gruppen in die Speichertroge, 
in hölzerne Kästen aus nur durch Verzinkung zusammengefügten, je nach Grösse 
25 bis 40 mm starken Brettern von harzreichem Ki( foi nholze oder pitch pinc. Die 
säurebeständige und zugleich isolierende Auskleidung dieser Speichertrftge ist für 
die gute Wirkungsweise des Speichers von Bedeutung. Nach einem von den Kgl. 
Bayer. Pfalz. Eisenbahnen in ihrem Spetcherbetriebe eingefbhrten Verfahren 
werden die TrOge aus {»tch-pine-Holz innen zuerst mit htissem Leinole und dann 
mit sog. Isolacit*) gestrichen. Hierauf wird der Boden (Textabb. 313) mit einem Be- 
lage besten Linoleums*) ausgelegt, das ringsherum etwa 20 mm hoch in Ausspar- 

Der Tu dor- Speicher wurde durch eine gemischte Zurüstung der positiven Platte und 
zwar nach anianglicher, einige Wochen andauernder P I a n t c scher und nachfolgender Faureacher 
Art hergestellt. Sie erwiesen akh im Bahnbetriebe, wie eine grosse Anzahl von Auaf&farungen be- 
wies, als verwendbar. 

*) Von R. Bittmeiier ft Co. in Dresdea 

»' Sog. Zaichentiadi-Unoleuin der Linoleumfabrilc Maximiliansau in Maximiliamau 

<Rheinpfalz). 
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ungen der Seitenwände aufgcbördelt wird, über diesen Rand werden sodann mit 
Isolacit die senkrecht Stehenden Leisten au%eklebt, an welche sich die Zellen unmtt- 
telbar anlehnen. 

Die Zellen müssen durch zeltweise nachzutreibende Holzkeile eng aneinander 
gepresst werden, damit sie bei der Fahrt sich nicht losrOtteln. Die früher aus dem 

Boden der Speichertröge herausgeführten Saureabfluss- 
rohre aus Blei ISsst man heute fort und entfernt die Qber- 
spritzende S^uire aus den Trügen zeitweilig mittels einer 
geeigneten Spritze. 

Die Anordnung der Zellen in einem Troge hat so 
zu erfolgen, dass zwischen benachbarten Zellen möglichst 
geringe Spannungsuntersdiiede bestehen. 

Die Tröge werden bei Triebwagen unter den 
Sitzbanken (Textabb. 99 und 120), bei Lokomotiven in 

den Seitenkammern aufgestellt (Textabb. 1571. Ihre Auf- 
hängung unter dem Wagenkasten ist mit Rücksicht auf die s« hwicri^e Beaufsichtigung 
und Unterhaltung nicht ratsam; noch weniger ist die Aufstellung der Tröge in meh- 
reren Stockwerken abereinander zu empfehlen. Die Zugang- 
lichkeit der Zellen ist für die Speicherpflege erste Bedingung. 
Bei sorgfältiger Abdichtung der Trogdeckel (Sitzbünkc) mittels 
Gummiringe und bei Ladung der Speicher ausserhalb der 
Fahrt ist erfahrungsgemäss eine Belästigung der Fahrgäste 
durch Sfluredämplc ausgeschlossen*). 

Die Speichertroge der auf minder gut gepflie|;ten Glei- 
sen laufenden oder starken StOssen (Verschiebedienst) aus- 
gesetzten Fahrzeuge werden zweckmässig nicht unmittelbar, 
sondern unter Zwjschenfügung breiter Gumniistreifen von 15 
bis 90 mm Stärke auf das Fahrzeug gesetzt 

An zwei einander gegenüber liegenden Seiten der Spei» 
rhertn gc sind starke, eiserne Bftnder mit Augen zum Heraus- 
heben der l'röge anzubringen. 

E. 3. Berechnung und Behandlung der Speicher. 

Zur Bestimmung der Speicher grosse ist das 
elektrische Arbeitsvermögen für die mit einer Ladung zurück- 
zulegenden Fahrten des Fahrzeuges oder Zuges in KW-Std zu 
berechnen. Man geht hierbei von den Zugkräften am Umfange 
des Triebrades der Lokomotive oder des Triebwagens aus, fohrt diese Werte durch 
Teilung mit dem Übersotzungsverhullnisse unter Berücksichtigung des ieweiligen 
Wirkungsgrades des Triebwerkes auf die Zugkraft des Motors zurück und er- 
mittelt aus der Leistungslinic (Charakteristik) des Motors die zugehörigen Strom- 
starken und Fahrgeschwindigkeiten bezw. Fahrzeiten. Daraus ergeben sich die Amp- 




Cescbnniltter Fahneiiver- 

mUuss n.irli staby. 

M. 1:5. 



I) S. auch Glasers Annalen, 1901, S. 114. 
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Stdn (Kapazität), Die mittlere Endadespannung ist zu Volt für die Zelle anzuneh* 

men. Für Anfahrten ist ein entsprcchendir Zuschlag zu machen, falls in wichtig'en 
Tallcn ihr Arbeitswert nicht lunnittrlbar durch i<L-chnun^ bestimmt werden muss. 
Zum Gesamtverbrauche ist dann noch ein Zuschlag von 15 bis 40 v. H. lür sog. 
Kapizitätsnachbss und unvorhergesehene Leistungen zu machen. Die Wahl des 
Speichers erfolgt auf Grund der von den Bauanstalten herausgegebenen Listen, wo- 
bei die thatsächliche Leistung des Speichers und zur Vermeidung unnötigen Speicher- 
gewichtes nicht ein aus Sieherheitst^ründen seitens der Bauanstalt etwa zu tief ange* 
gebener Leistungswert des Speichers einzusetzen ist. 

Auf völlige Entladung, die in der Regel bis 1,7 Volt für die Zelle getrieben 
werden kann, darf nicht gerechnet werden. Es ist vielmehr ein Vorrat von mindestens 
15 V. H. der Leistung des Speichers nach Beendigung der einer Lmkmg entsprechenden 

Fahrten anzunehmen. Der jeweilige Zustand des Speichers bei der Ladung und Ent» 
ladung für ein- und zweistündige Ladung und Entladung geht aus Textabb.315 her- 
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vor. Die Entladung beginnt mit a,o Volt, sinkt sehr rasch auf etwa 1,98 Volt und 
nimmt alhnfthÜdi bis etwa x3 Volt ab. Hierbei ist als untere Spannungsgrense 1,7 Volt 
anzusehen. Bei Beginn der Ladung beträgt die Spannung 2,1 Volt, steigt schnell 
auf 2,2 Volt und dann allmählich auf 2.3 Volt, um sich dann wieder schnell auf 
2,7 bis 2,75 ^^'^ erheben. Hiernach ist die Zeilenzahl zu bestimmen. Die Lad- 
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ung kann, wenn vorteilhaft, in zwei nebeneinander geschalteten Reihen vorgenommen 
werden, wobei in jeden Ladcstronikieis ein Slrommesser, Ladewiderstand und Aus- 
schalter zu legen sind, um die Speichergruppen mit annähernd gleichen Stromstärken 
laden zu können. 

Die Entladung der Speicher erfolgt, wie unter Regelung angegeben, 
unter Hintereinanderschaltung sämtlicher Zeürn. 

Dient die Stromerzeugams^sanlaije nur zur Speicherlndtm«', so kann die 
Ladespannung der jeweiligen elcklroniotoribchen Gegenkraft der Zelle entsprechend 
mittels des Nebenschlusses allmählich erhöht werden. Bei gleidibleibender Spannung 
der Ladeleitung wird die Zellenzahl aus der Teilung derselben durch 8,75 ermittelt 
und anfangs der Ladunij ( in Widerstand vorgesclialtet. Im späteren Verlaufe der 
Ladung hat die allmählich abnehmende LadestromstSrke einen entsprechend ,<;e- 
ringeren Spannungsvcrlusi zur Folge, sodass ohne Vorschaltwiderstand auszu- 
kommen ist. 

Bei Bestimmung der Speicherleistung (Kapazität) ist zu beachten, dass hftulige 

Laduni^en oder einmalige langandauernde Ladung mit geringen Stromstärken auf die 
Lebensdauer und den Wirkungsgrad (70 bis 75 v. 11.1 der Speicher von günstigerem 
Einflüsse sind als seltene und kurze Ladungen mit hohen Stromstärken. In der Regel 
rechnet man die Ladezeit gleich der Entladezeit Die Erschöpfung einer Speicher- 
reihe ist am Spannungsmesser zu erkennen ; die Gesamtspannung darf den i,7fachen 
Wert der Speicherzahl nicht unterschreiten. Neben dem Voltmesser ist im Gesichts- 
felde des Führer'^ auch ein Strommesser zur VerhiUung: der Überschreitung der 
grösstzulässigen Stromstarke unentbehrlich, da auch eine solche zum raschen Verfalle 
der wirksamen Masse der Platten beitragen wOrde. Die Messvorrichtungen im Falu-- 
zeuge müssen federnd aufgehängt und schwingungsfrei sein. Fftr den ruhenden, d. h. 
nicht stromabgebenden Speicher ist die zwischen den Endkleinmen abü:elesene Spann- 
ung für den Ladezustand nicht massgebend; hierfür dient nur die mit der Entladung 
im Wrhältnisse abnehmende Säuredichte, die sich mittels eigener Messer schnei 
ermitteln lässt. 

Fflr die Unterhaltung der Speicher, von welcher in erster Linie die 
Durchftlhning eines störungsfreien Betriebes abhflngt, sind folgende Vorschriften 
zu beachten: 

Jede, wenn auch geringfnc,iqe, Resrlif^digtincf des Speichers, seiner Zellen, 
Fahncnverbindungen u. s. w. ist sofort nach Wahrnehmung zu beseitigen. Die Speicher 
sind auf derartige Beschädigungen hin bei jedo* Ladung zu untersuchen. Monattüh ist 
eine besonders gründliche Untersuchung vorzunehmen. Bequemlichkeit und Nachlässig- 
keit in der Speichcrpflege machen sich alsl>ald in grösseren Fehlem, Betriebsunter- 
brechungen und kostspiclii;« II Wieder herstdltingen fühlbar. 

Eine entladene Speicherreihe muss thunlichst bald, mindestens aber innerhalb 
34 Stunden wieder geladen werden. 

Die Ladung hat bis zur Gasentwicklung an beiden Platten zu erfolgen, was, 
wie oben bemerkt, bei 2,7 bis 2,75 Volt Zellenspannung der Fall ist. Sie soll in regel- 
mässiij-en Zeiträumen, etwn alle Vierteljahre, i bis 2 Stunden flbi r den Eintritt des 
Gasens hinaus vorgenonmien werden. Zu weit entladene .Sji' leher bedtu ten dieser an- 
dauernden Überladung sofort; ausser Betrieb stehende Spe-icherreihtm müssen sich 
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im geladenen Zustande befinden und «nd bei langen Betriebspaiuwn auch dann in 

regelmässigen Zeiträumen, etwa monatlich, nachzuladen. Kurze Betriebspausen dienen 
dem Speicher zur „Krholung", und seine Spannung steit^t hierbei um gerinjsre Betrage. 

Die Ladung hat in allen Zellen gleichmässig zu erfolgen. Zurückbleibende 
Zellen, welche spflter oder gar nicht zur gleichmässigen und kräftigen Gasentwick- 
long kommen, sind fehlerhaft und haben in der Regel Kurzschluss; die betreffende 
Zdle ist, falls der Kurzschluss nicht sofort beseitigt werden kann, zu entfernen und, 
wenn mng-lirh, durch eine neue zu ersetT'en. Wöchentlich einmal ist jede Zellr wahrend 
der Gasentwicklung auf Spannung; /u messen. Zellen von geringerer Spannung als 
2,3 Volt sind zu untersuchen und gegebenenfalls durch neue zu ersetzen. 

Die Säure soll chemisch rein, also frei von fremden Bestandteilen, insbesondere 
Chlor sein und darf ein spez. Gewicht von höchstens i ,19 haben. DarOber hinaus ist bis 
2U dieser Dichte destilliertes Wasser nachzufüllen. Die Dichte ist am geladenen Speicher 
zu messen Sinkt sir unter 1.16, so ist verdünnte SSnre von i,iB Dichte nachzufüllen. 

Hei ^uter Wartunj^ in hier ani^ci^cbener Wei.sr beträtet die i^ebcnsdauer der 
Flalten mindestens 1500G Wagenkilometer. Man iiat aber bei günstigen Betriebs- 
bedingungen, gleichmassigen Bewegungswiderständen, guten Entladung»* und Ladungs- 
verhältnissen 50000 Wg/km Leistung der positiven Platten wahrgenommen (Kgl. 
Bayer. Pfalz. Eisenbahn). Unbrauchbare Platten werden durch neue ersetzt ; das 
anfallende BleisupeToxyd kann nnnahcrnd zu Bleipreisen verwertet werden. Die 
negativen Platten bedürfen erst nacli etwa 40000 km eines neuen Auftrages der wirk- 
samen Masse. Die Speicherleistung geht mit zunehmender, zeitlicher Beanspruchung 
der Platten zurQck, und zwar pflegt man als Mindestwerte nach 15000 Wg/km 
Leistung bei der positiven Platte noch 75 V. H. und bei der negativen Platte 50 V. H. 
der verborgten anfänglichen Speicherkistung anzunehmen. 
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Rheinische H;ihnge«cllschaft, TricbwaKpn ^6^ 
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Rollen. Stromabnehmer 384. 

Rolleniir» Material L. 

Rom, Triebwagen lai . 

Rückstrom 49. 

Salonwagen jJl 
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Sandstreuer 
Schaltungen 3S7- 

— der elektr. Bremse ^ 
Sch;f nenbrs<-ri 7 



Schienenbremsen 39. 
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— Dach 13S 
Fenster 130 

— Fnhrerstand ui. 

— Heizung 141. 
Kastcngcripi>c 1 1 s- 

— LQftungsautbau la^. 
Plattformen 1 iR. 

— Thören 133. 
Strcckcnschilder 1 39. 
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Wolter, welche hier nicht geranden werden, wid imcfa 
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C. W. KRElDEL'a Verlag in WIESBADEK. 

Das 

Eisenbahn-Masehinenwesen 

der Gegenwart. 

üntoi MitwirknDS von 

Borebart, B«irUn; von Borriea, Bawwm; BrAckaMD, GbmiaiU; Gtoaick«, Hambng; 601»> 
dorf, Wün; GrUnke. Fraakflirt a. H.$ HulfiiiAilil, EtMo; Kohlfaardt, Eam; LeiAner, Ber* 
In; Ldtewim, Krfait; von Uttrow. VOkcb: PatM.H«bugi Relmherr» Altona; Schräder, 
Bwlttt; Tronk«, Hanaortr; Wacnar, Breabn; WcbrenftotUK. Wim: Waifa, HftMAen; 

Zekma. Nlmb(«g. 

Haraaagaf «bau ton, 

Blum, von Borries» 

OtkateMi (NwT'Buirail», RwimuiM* nad BuhuIni, 

'Rft i-Tr>i n « ftOTi j 

0«Mmb Biglifmiinite, 
PMfHMr an 4« TmImMicImb H^gfeRtah, Hmootim. 



Die Loeomotiven, Wagen, Bremsen und sonstigen Betriebsmittel, 
sowie aie Eistobahn-Werkstätton. 

JUU Jl'^a Ahfjilihii)t/vn im Terte und 10 lilhographirten Tafeln. 



Preis 86 Mk^ elegmat in Ualbfruu gebomdes 40 Kk. 

Der» reicben und tiefeo InliaU dos Wwk«8 ' EiMDballDtcchnikorn und Lo(:oniotivcon8tnict«ur«u 

«atspricht dio Sprache und sein ttufserfs Gewand ain« Fflli« von Anregung uid liclehrung bietet 
- - Die grobe RekblrnUigkeit «n bildlichen QtntriMUut Jür Bauttrwifuimg. 

Dantellongea mar« d«m Warke al« bMonden-r 

Vonog UMbgerOhmt wtrdan. Dia Abbiiduugen 

aiad flwraU Mi dk sprinBenden Ponkto zage- Der Test i»t mit gro&or Sorgfalt h, 

aebattUa. fidW Mnarkaanan i«t «. «rbciu-t. die Illustrationen Hind sehr inhln ,, I, „„ 



1 . II » _4 » j__ iL.utJ__.„_ »uvuvii Hill« nritr xiuiiri'H II null 

baapt»teUfeIietm AbaMHuum dar AkMUnagen n,u8tr,;;uiti^ ausgefahrt. mciat^üs „„t Maf./ahlun 
keigcschnabm Bind: a» nad dam Praktiker von versehen und streng? in technischer l>ar»teliung-- 

Dingier'» Pohfttthn. JpitntmL 



bMiimdenni Wertb. - - ^ Mll«a daa Werk I ^''^SÄST"* *" technisch« l>ar«teliungB- 




laUeig fekantt und atadirt «erden. 

Shttiinij <le* IVrfuix l)cul»rhfr 

EiffaliahiiA'tiiculluu^tn, I ~ 

- t ' ■ ~ können das Werk als ein durch- 

n „ f» v^..<<_.v — .^-iii... vü /eitgenilifsea begrODeeo, nacb dem der in der 

Die «,onn.gfachen Vor^e, gegenüber Wer ;;',^,,^„j„ Eisenbah»f«ih««anB i«-«- --«. 

ken fthnhchen Inbaltea im Vereine mit der «ehr „i^j 

üi.rsi htlWian Anordnung d«« Stoffaa nnd der f««««" wi«*. 

KufMÜigen Inibaian Anwtalinng varJaOm ditoem ^eitwAri^/Br AffAi«e*tiir«ad/nj 

Werke in bobara VaJha dia Eigniuie, dem boataa* 

deae« Bedflifiuaae ia der eiaeababntecbniachea , 

Faefah'tteTntarnentmneheB,timdMiobianUaBd- Alu Werk aiaar grofiiaa Zabl voa Mitaibei- 

bacbe n wardon, dflaaan Toitraff Kehkait ridiar- , tera, in deaan dia angeaabanatan AebtMÜa daa 

lieb bald In einer amgodabnten Verbreitung den EinenbeJm-Maaehinanwaions aiUan, birtafearaino 

baalea Anniraek laden «bd. i TollaUndipe üebeniobt aber dm bonliiM Stand 

Rotter, Wie» lOrgam Jmr £&nMbi»c«ea). ' i»«" Oebietea nnd artheai Ober all« da- 

rio vorkoromendea Fragen Aiuknafi. Ah Batb- 
gober darf i-r allen FachgeneaMa, dio lioh in dia- 

Das Buch mufs al« «ino verdienstvolle R'«|>tuns ^-^ betbÄtigen baben. anf Wkrmato 

Arbeit beuieboet werden, die nicht nur.Stndiren. »«den, 

den, aondem aaob allen iu der Fraxlis f»t«beuden Zeilathwift Ht» Fcrtüu DeuUtker I^gcnieurr. 
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v«n Borries 

0«k. Ittvl«nia(«rathi. I*r«r. Haaaorar. 



Oakaiaiani B*ri*r«iiic«ratha, 
Profainor aa liar Tadmltehaa Rnehichnf« MaaaoTar. 

LiiieBltthrnng wui Bahngestaltang, Oberbau und Bahnhelb- Anlagen. 

Mit 980 Abbädttttgrii im Texte und 11 lifkograjiikirtm Tafdn, 
Preis 39 Mk., gebunden 87 Mk. 



I. Uoieaffibmiif uod BahafestaltunK. 

ira 82 jUAUduoftn mnd 4 tükoyraphirten Ta/eln. 



I 



Prato: 4 Mark, gebnadeo 6 Mark. 



lialin^ttanKm, Unioillven rUr il(>rcn nonlaltnnic ond 
WiiKt. ai lllrithetluQ£ Oer KLseiilialitL<.^rt in ror«chiodono 
Klasson. t) Orsetjllehe uril oi'HHi.'» Vorschriflon liir 
tlii* oin7>>Ir.(tii Kiafis.tMi. c) uniicJ'Atrf fOr di® Wahl der 
Art der Hahn, 

(1, Ai]f»achan und K^itw-rfea «ifi«r lUhnltni«. a) Allta- 
nciriM; Vorbe-Ilntiunk'^n Fdr die Auarütirnnir vi.n Vor» 
ttbailca. b! AllKeiB«inM Eioflah der Oel&ndegiMtallaaff 
aal it» LiaiMii«]iroa(. AUiaaaiaa WaetoelwiifcanfM 
iwitebM Bmi> aa<t imWirtalia. •) AwlUinai tdh 
VorarMtea. 

III« aafMitrnmir da« Kolriolx-s an die OMIallunu- and Kit)* 
diMlan.' ilor ll.<hri ai i]er auiiunihr<>n<l«u itloiia. 

bl Zaf ] IJln^'f* ur.il Au^-^tnUTitic tit^r Dahnhüro. c) Ab- 
tj'üniio der l/ikomotiv' nnil WA^s^^-i-tationori, dnron (trCfM 

tV, Lage der üabn itiui H<>ch«a>i>»r, ScllulIm.1^^rvl.■•■ln irevoa 
WlWwrachMen, RaUOionv^n, Fro«tvirkutii.-«n, KolutOm, 
Äamitefabr nad 8chniM>. a) Jjitv dor (iihn iuim Moeb- 
«aiaar, ScbstmaTDrek'vl" c«cei> WaiaerM'hMen. 1. Sidia- 
flMIll dar AuttriL;« nii'l ItnIcEeo. 'J. Hicberuni; dar Eia* 
•cbnllte. b Schutiua/'vreireln cewen llu. ci Sichcraiiiran 
KOSen Bathchuriftn ut*.»! Fr'>*twirltnnL'f'Ti, L Sich^fun; 
drr £inftr}initto nnil Ani-r hnitr«» 2 Si. Iiorrin/ <lor Auf 
Irftir« dt Feaerftt'hnU und Sicheran< Kf^on Windbiuch. 
e) SchneMchuba-ilaKen. 
V, L«i;e der liahn in Verhiltiilu« tu kreatendcn Vorkolir»- 
wa(ta, Aoarttiirang der Bahn aof freier Streek« mit Nebea- 



aaUMB. a) Art 4er kreaiende« Varkel iwua a 

aorMfraebterhaltanrdaa beidemalUi,-«<iV«rkMMi. kt Vor> 

deraiuen iQr die Dnn.'hlBhrbarkeit and Siehwliait dat 
Verkehres c) UenlaUunir und Ab*porraai( der Wece- 
ftbMgJbiKe. d) AairOitaag dar Uahn aof mlar Stracke 



VL 

II. Oberbau. 
Mü 2'J2 AbbildungtK. 
Preia: 5 Mark, gebunden 7 Hark. 

I. Ani-cmoinn <frqn IIilmt. für iltt» \ c i .r inn* lit»-* (^tip'.rl.unn* 

Ulnl tlfU li«q Jii> I, I'.r>-ir-i.i'|-'l,:i.ri,- .liT tf k- 

(littcheu Orunilla««!! unJ wirriitrhafUirrirti tiuiict.cvpankte 

bei den Ter«eKied?aen UberbauHMi. 
II, Ercebaiue der tbeoretiicheo L iili'it>achan|;en ttbar Ba> 

»«iiaiaag da« Okarham*. — LangicbwoUaa-Oberbaa. — 

Qa nt w U aa rt wi ONttaa. — Scfei«ne«iaaeta& — Einlab 

dar kaMttw UM. — Sahtenhaiafiala. 
m. HmMlaaf aa« BaMaMtnac daa PIamm, dar BaHang 



usd der Bahakraike auf d>-r lieion Strecke atii auf den 
BalinbSrea. 

tV. Der Uaa daa Olaiaaa. 3. QaorKhnittiform dar Sohiraen 
4. Oawidit,Tittiiail^aBd WidaaüMda-Boment. A. Line« 
ml Utfeäat «( BaUMMl. %| QMn«k»all»n-Oberba«. 
t. EtalaKaofc S. BataaaaraekvalMe. 8. Kiaame Quar- 
»rhvellnn. iL Lifa and AI»Und der iv-hvellen, Annrd» 
nun,' iln< SckiaaiMlal^ei . ri. hn'- Wm^orn 'J4>r Scliieaea 
uni Otelaaa and dio Mi'tol 21 >if^t.*on Vorhötun^. 
*j. St.. iNaii-riittuni:. St>>riil:.riii-krn 7, Schatz»ch»en<*t\. 

V<t:^•'♦'Jl^ll versvhtt' U'iiLT tlltortanton l:t>zäf;Jirh der 
Mafikenrettlveilsng, der Kosten und J^r Wi lortlaadakraft. 
c) Laiir>ckwailaB>Otort»aii. rivr UtnüsihTellrn-Okattaa 
Ton Hilf. — Dar Lancu-hveilen-Oberhnti von Uanaa 
und Itofaenep per. — l>er l^nt^schwullen^Oberbaa Ton 
llaarmaiin. — (ievlcbte and MattonrnrtlieiJanc de« 
I.«iS^cliw<<'.>n-Ob«rbaue«; Olenkoneiiiren:!« eli mil Qatr- 
»cbwalInn-<>IiHiiin d)Schirell<>n<<hieneii-Oi «ihm f i ii>pt- 
bau Uit Kiiuelut itHin. fi Ubnrlian fUr Striri."»a-, mi' i l- 
Zaliifttangen- und Svilliahneii, auwio für ll'iclit>aMii>n be- 
f-oi i;»^r>->r Art. 

V. lti>».>n'l«ro On-'lnitanr d«t Oberbauoi für etektriaeh« 
Babnan. a Da« cWf \,) niois«Bairaichnit|«a. «) Dia 

ührnni'*.;<Mtijnk'vii 



III. Balialiofo>ABlagBB. 

ilfif fl/fl AMiMmge» im Text «mrf T tit!>n.i, „phirte» 



Preis : 



34 Mark, gebunden 37 Mark. 

I. •■lei^vi-fi II 1 iti-ea: a) Waifihaa gad KnoxoiigafL Ela- 
räch» wA liuj'jiejiraieban. KraanaKiwaiehen. b) Drall* 
M-hr>ibnn für LtkiNBMiTaa aad Wifa«. 0 Srhiebabthnea 
ffir I.<ikoiii<>ti««n aad WoiMi. 

II. ttahnhüfe: a) KinlelluriK. Klatbellun^ der Statiimea naeli 
Zweck und lluf'ii'fr (iostair. L.i(re. [Jln^'C. N>i(aiur*- 
ond Kirbtttiik"!! eihXKnl»« d-jr Stut;nniT. bi Arnntniniil 
dor Staiinnon idi AUc^ninirioti. et llaltepunktn und llalta- 
ktrllon. dl K>ti'.orn und mittlere ZwiMbeDbah^h'^fe nit 
rereiniirteiD rrrtuncu-, Odter- nnd VerM'hiebediertiie. 
a) Qi<i(aat« Bahnhula- Aalairea. L Pertoaenbabnhftla. 
a OttartaMM». 8. Tiianilahrtalialiillfii 

III. BalinbnAh«i4ibant«a ; a) für ParaonaaTarkehr. Ktnpteaga. 
jrftliinijn. T1itKnh<*r«hall4)n. Znllifoblade. .\buitManlareQ 
11 I* w- Li inr iiQ:rrvrrH'hr, liUler»«hupf'en, Unilade- 
lnlk'ii. l.;ii;!'tl.iuis<'r. c) liir ll«tilel«iwccke : l, l/)koa». 
iiv-ir}iii| |T, J. Wiif pDHchuppen 3. WawemtaUonea and 
Krahr;i>, K^tni.:iinf: do« StMii^evauMirif. I. MaleiiallafaN 
hAunar. 0 Anfonthalta- aod ITebarnaObtarKaaie. 

tV. Baaatige liabnhof»cinr<obtaB|ran : a) Bahaaiaiga. Baha* 
alaiginnnel and -Uruekaa, BahMteitabapemuic. b) Barn- 
•an. o> KaMaBTarladaraRtaktaa^aa. d) Kiabaa. a) BM< 
ckaBwaga«. 0 Balaaa>itaagiaiili|ia. f) D aala l i Ula aa' 
«aaialtaa. 
V. Uahabonaalaiw aMtiiNhar I 
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UnterbaltoBK 4er BtoeabehMB. 

I. Dnterh»Itanc licr Sirocke. — %\ Bthnkarror ond Znbo. 
htr. — B^tciinniioR d*r Ein(clintlU> un4 blmne, Uniet- 
baltanc im Kinlriedigiingm. 4«r Bahntberilriüte 
N«M»««te, DahaMMdiBixMitateo. rwRtaclMttMMihB. 
Sebaberl. — 1») Darek-lau. Brtekeo, Haler- aa< 
L'«b«TfllhrQn|c*n, Tasn«! Bithaaaa, — e) OMtfcai 
«inKhli»r«tirh lin VvrlaKona, Owiite, IBnllliiwB Stti 
Schvollondaner. Sohabort. 

B irntcrbnltun^* drr Htihnhr.fo. a< X\'rich»*n urd Ki9uz- 
tuijfn, biirrii]- up.il StfUwerlaiilnti'n. Nrhnhrrt. — 
b) DrebK]i«ib«n . Schiebctithßon , WiUKen . KrUin«, 
W«Mntatjon«n. Frtnkel. — c) Voiiilliti>. Baha- 
■taige. LadMtrafteo, Beiioelviirtaiiiiirl. BahButoighallrn, 
EaWa«Mnu>K«aalagaa. — 4J Bockbaati^n : I. lirMre 
Vwlla (Uaaaia «aA Httäk. Otelier nod Abdrekangen, 
Rehonkileine. Raoctirakl«. gohlele, Ea««ni ; 3. inerr* 
Thello lThllTi>n, F»fl?l»r, FaftMMen, Antliirhe unil Tapo- 
1i*R, 4iaK' oiiJ \Va«»ii*rJeitonj:»n, Sirbcronic irecn Fpuer. 

Iii. Vntorl.iiltnii-- Iit Ui'lrietianiitcl. — a) Ikitritik ilpr ^V^lk- 
• iktlon. l t.iiilertiiiir 'i. KtmliallunK und L'-itamr di-r 
\Vork«t.^tlen. .1. £tr.;ti<>itunir Qd'l Aaiführtmr der AitiM' 
I«n. i. Adnliichalufühninir. 6, AnweinunK uniTAafichtcili- 
nna 4tr arbeiUaasfltkroBKan. *> AuUtPlIune dar Lohn- 
nnd ■oBttitaa K^rhaangen. 7. Matcrialian-VerwaUnnii. 
8. larratar-Vanraltonir. 9. Kei;eluRg dor Mkrittlichan 
Arbeltaa. 10. Arbeilaordnang. 11. Itewachonic der Wrrk- 
rt.lltvn, Ii UntSThaltani: doi Lokuaautir»n : 1. de* 
Kmaalii, 3. de« l>ao( and Tncliwxrli^e. (iailie aatf 
Troske c) t iiterlialloDn Oor Wan"!' ! l'crtgaMI* ' 
wagea. Sciiomaearr. 3. OBtai«aK«n. Weifa. 

UaraheimWtrifllK 

A. IMriakalleaat. - L BeWak im Hea|it> nad Ktbaobeh. 
aea. Claaealttar. 1. Sa«laa4, Caterlialiuiw «ad Ii*- 

waehanrc dor Bahn. 3 Zoatand der Betttektnittet :j. Hand- 
haUaci; do« Hotnabi» 4. Siiralordnunn ai Strecken- 
dienst, Kir.*.tipiian(.- «iitl .X^apcrrnni: iIot Hahß, [)if>nM dor 
Slrefksnbroiii'.'ri, v H o > k r 1 K;i.'h<-ilan(t ; Ablboil- 
URea ond i'T.h'. u--' >!.'rkrtM'.I.t-.i: . .-M ^[ 'jrruDg der iUracko, 
3. Itpamte ui d Artxiitcr d*e siicckeii litDttoa, Liienntdaaer 
aed t)ieeat»inlhai)anit. 3. OblivinnKeiten der Stieekea- 
bedieneteten. 4. Obltecenheiten der ZociKannarbaneo in 
Ben« aal de« StiaekandiaMl. 6. B«natHui( eea KMa* 
«Maa aal «aaHiai W wa gtw , lawlliwlliliai tl»linaai|ia 
auf 4er Slrieta. — b> Dar ütaUaaidleail eieMMiatUMk 
d^r Ilardh*l>onif dor Sitna!» irnnThalK ilor IUhnhr>roaBd 
üuf den .'^ijrr.iilttaliünpn der (rdipr. .SErpc'ijt N . taa%* 
mann. I, iJer lifmff ,, Station" loi Ilotni^l •dimwta. 
2 [>io VerwajtuciT der S'.atiuii, ltahni)olU4'i ^. l^er Be* 
triobi>4ii>D9t ant der b.:au<iii. 1. Die Zuiibllduiu-. 6. Die 
Uekaadlana 4ai Zaiat bei der Oarehtahrt aoiob 4ia 
eiaiiaa. (n Dar WaiaaiBial- — o) MiiMaait. L Blii* 
iMlaag art WljSiSviäe^atl dar Claaa> , 



r. i • ! r _' F.i'iijil Tif. Kill riMln'ititnn, K li>U; '^r.;;»D tlDd 
l'flt.ai hr!:inffon . /.ucfoljro H, l^kottiritjrdirn»t. Lptfaner. 
4. Der Wnirrndienit. LeiTaner. 5. ZasamnencetzanK 
utid Üieiiil dor lleKteitBaBiuchaften. C'lauanliter. 

— d) VerarbiebedleaaL Blon. 1. UeirriS. Zweck aad 
5«lkiNB<iRkaitdfaTaiacliiabe4ieaM*e. AllgmaelaeOiaala 
taaaa IVr die VarerMekeantiffen. 2. nirisbanotnne. Var- 
s«hleb»- i Ranirier- lOtdnnnir. H. I..«ilttnir tind AnhicEt beim 
V«rseliielK'dt(*ri»u». \ Pmcliiebeiöiiiiiwhittc. 4 Dio ver- 
^•chiedeno'i Auttuhrunk^rton d«« \>fM'hiAb<»'iießs1oa. 
fi. Kirhnrhnitfiriir^rhriltt'n iir d Si.:iia> ;ni Vr>r«i-hirt.i»- 
dirnsto. ll']Usm t'el lair. Kfi^th.ilUMi ilrr Wniri^n. 
7. GegenaeiliKe beeinSoisani.' vvm \'«.T?cl'P')iftd]pn^t und 
Debaho(k|eaUltaBir. — II. Ü^u r-li !'>r Kloml amen. t. 
Beyer, a) Begriff der Kli-inUiiii>«n. ii<<h. uLch» fie- 
•tiaiBaafftn. — b) Oeetaltan« der KleiBbabneD. 1. Ein- 
tkaUaag dar KlataUhaaa. VomfcabiBagan Ober dem 
Ertrag. 3. Die Spnrweile. 9. KrOmmuaga- nnd Kelgnag«- 
TerhiTtniaa«. 4. Benutrun;' il*»r Sir.>"'-"ri a.)^r Ht^r^iellurig 
«ini^ eiicenen Bahnl/nt-pi- ii!.. r!i;ii, c il»^trii-l-- 
l«;tane. d^ LMeüat und Kirriv-htimpon auf cl*'r .■^IrtM^^o. 

e) iilgaalo. — fl Kinriclitanf^en und Iiicni^l nut den 
Stallunen. — f,\ Ztwdiemt I. Nebenbabaabnlicli« KIl-ir. 
beliaen. 2. Stadtatraltenb.i)inen. — hi Der Vetkehredientt. 
1. Vor««hriri«D : AbfeniKaDg: Wagaiibeitellang. 2. Ab- 
aeklbae H. VortiWIni« mr INiet- and MiHlirrerwaltang. 

— I) Ueineib Bit belbaUalioraiaik. BclMaaealeeer Be* 
triab. - k Ueaondere Altes eea KWabahaaa. Bibaea 
mit mehr »df^r «eniirer. all twei Schleaen. Leichte Bab- 
mi aU Zii|i.*trnni:-irl«tiw». — !) Spiir'Mibnrn in Land- 
slr-'-^Ti .{[. It^ttriob drr pIoltrlM'hen Ilabnpn. /, o h m 0. 

- ai Aii-'ciiioiiii..)». bi KUhrant; dea Hetri*'!.*-». — 
r) Aof-lctiUlieharden. — di KlnnchlUDf der Hetrieb«. 
Ter»».tuc» e) BetriebtTotactiriltm. — Ii ISeirifb. 
1. Der Dieaat la den StromeniafaasaiteUen und L'nler- 
atailaaaa. S. DU Beaafaidrtigaa« aad Oalaibaltong der 
Stieeka. 8. BeaataleblteaBg aad Daiarhaltenc der Be- 
trlebimltlel - IV. Schmleionr und ScKuierniiltel — 
e) Die SekiiiK'roiij - t i [ii«.Scliiiii''roiittp; ikier Srhmter- 
•toffe. — ci l)a8 Warmlaofcn L)<*r Ma^rbinrn- qnd Acbü- 
I.ager. 

Slaiiillk der Ecgebniaae \aA u i.-ilisct.iit. t ii.:> .Viii,-nl«n 
der EiieabehneD. — L Stati>tit«lie Aiii;al«n u;«t dio 
llaapleiaeobahnen im Allgemeinen, deren Ilalnob und 
Kneten, t. Borriee. — a) Allgemvinea. b) Die Selbel- 
koMaa. a) Keaiaa a4aaa Xagaa. — U. VirtkaeiiaMlelM 
XarhUtaltta wd BifM«iMinalw dar H Ja lw k a aa. 
T. Bayer. - III. VintaeSallUdia Terktltalua dar 
elektriicben Bahnen. Zehmo. — a^ AllrenieinM. — 
b; Die AQfatellaii>;»Jirt dirr ]U>iriflbak<iiiton-UectiUuofri'n. 
1. AHi^onieine». 2. I>i<i AnlasekoatL-n. .1. Uie H»inel.«- 
cinnahim'n. 1. li«lriüb«.ni^töb*'ii. Du» IJahiiloi^tuDfOn, 
6. ^i«^Ileb^elK^.•llal». i i liJ.ti« der rieit», K<i>ton und 
£leneluaen. t. Die Anlagekoitea. 2. Die Betnebieia- 
■akmab S Dto Batrlatawiiakaa. — BMiNttkliak 
afiaaiM VantMuda darOäSNallada. 
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Die 

Nordamerikaiiischen 

^ Eisenbaluien 

in 

teehniseher Beziehung. 

Von 

T. Büte, »iHi A. von Borries, 

w«Q. Bia*rtalia-DiFtkl«r RagteniiiR» uaä Bunlh 



JK» (^Hnrthtmil ran 40 DriickJmjm mit 7 / Ahluldiniiii')! im Ti^xt und eilMM 
AJl(is von 33 i^arl- und Ü'i FoUo-TaJ'dn tn Lttiioyraphk. 

PreU: Mk. 40.- 



Bei der hervorragenden Be^Ieutuii^;, welche der wirthschaftliche Betrieb der 
£iienb«bii«D beaitxt, verdient ei» vor Kunem eracbienenes staUlicbea Werk über die 
nordamerikttifMsben Eitenbchn«! uniMDiehr die Beaebtitng der bethMligten KmiM, als 

geraiic die Biirif^hsmittel und Betriebaeinrichtongcn der amerikanischen Eisenbahnen 
nach dieser Kichtiiii|^' hin vir-lfarh nnchahmenswertlie Muster biclen. Wenn aueli in 
eiuxdnen Bericiuen und zerstreuten Abhandlungen der Giegeostand mehrfach behandelt 
wofd«D ist, IO w«rd«n doch die an Ort und Stelle gemaditen Wahmehmimgen der 
VerfittBer den willkommenen Anläse bieten, bereite bewährte und erprobte Betriebs- 
einrichtnue^en mit ?rhnctleren» KiU«fhlu?>* in dem deuti'chen Ei.-^eiiliiilinhelrii'he nutz- 
bringend SU verwerthen. Zudem bietet daa Werk einen ausecrordeiitlich leicUhailigen 

8toflr, der Yietiaab bis io «ertlivoUe EinielheUen vertieft iet, die bieher nur mnig 
Itennt waten. 

Centralhtttit 4er BamermUhM^. 
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Soebm ist neu entcbieoM: 

Die 

Sioliei'ilugswerkc ini EiseDbälin-Bctriclie. 

Ein Lehr- und Nachschlagebuch 

für 

üisenlNika-Betriebsbeante nad Studirende des Eiseubibiweseiis 

Mtlialteod: <^ 
Blcfctriticihe TfllPX''*P'><^i* * FArnüjiret'liaiilageii , LSutcwnrke , CoiitMcUAppanto^ 
BIOCkeittXlolltVIlgeB, Hi^naU und WrichtMi^ftcllwerlEe MUd SQMStige 
SicheruDgsei nrichtungea 

Villi 

E. SCHUBERT» 

- K9n)^ PiTMM. IlMiiteliB'lHrMtttr, Baiflii. 

Vlurte umtjearbettoto und erweiterte Auflage. 

Ult 4M T«Zt«1»t>ilduiiKen «tili sw«I lltlioßraphi rtsil Ttfaln. 

Preis: Mark 6—, gebunden Mark 6^. 
iBhftU: 

L Orniiaig«i«r BtoktiieititaMiff». A. Reibaiiffi«Uktri«itll B. QalTsnUeb« 

Elaktricitftt. C. V o m R I et t r n in a k nc l i 5 m u b. D. f! n 1 v«ii1«C Ji e I nd u k t i nn. K. M a g - 
netinduktioD. — II. bar elektrische Tele^rapli. A. Di« Drahtleicuug. U. Dvr Lilits 
ableiter. C. Die Sltetten Telegraphen- A pparate. I). Uer Morceich rei ber uad 
dia dftan («bfirig«!! Hflifaapparat«. — Iii. Die «lAktriwhQn LlateWMke. A. Di« 
«Uktriaebe Klinga!. B. Das OlookanUvtawark. — IV. IHtt Btodnrark«. — V. P«ri- 
«prechanlajceQ. Telephoniacht VcrbiuilungeD. — VI. RadUater. — VII. Sij^nat- nnil 
Weichenatellwerke. A. öignalvtellwerkc. 1. Anwendbarkeit uud aUKemeiue Anordnait;? der- 
selben. 2. Baiiweiaen der SiguaUtellwerke uod deren Zubehör, a) Allgemeine Aoordaaiig. b Om 
Sigaalalall» oJar Karbelwark. e) Dia Laitang. d) Dia Spaoawwka. a) Dia Vani^galong der 
V^alekto. f) Dt« StgnalmMl« nad Ibra ABtrlabyarriobtniif«». B. Welebaoftallwark«. a) Dm 
lloibetwsrk nelist '/.iiln/lii.ir. Iii Die Leitung iiebsl Zububur. Signal- ii 11 J \V b i c Ii e n» t el I • 
werke. I. Einleitung, t. Uie Hebelwerku. a) Bauart H üpp e 11 • U ü si ing- J ttd« I. b) Bauart 
Schnabel k Ueuuliig. e) Baoart Siamans & Halaba. d) Bauart SiaiaermanD & Bncb- 
lob. e) Bavart C. Btahmer. 0 Andere Baawaiato. I, Dia Stallaiwioktaiigen an den Weleban. 
a) Aeltere AntHebirorrichttingen. b) SpitzenTorMbldtM mit Oaleokrcrbltldongeu. c) tipilz«DV«r> 
Kchlii»«o mit petrPiiiiIi'u VcfulilusK^lückoii. <1, \'firie»ji:liiiigcti livi einialiii'n ^^'(;icbvll<^llgaIl. e) Hand- 
venobloM dar Weiobeo. f) Druck- uud äpcrrscbienen. g) Eotgleiaungaweigban, QlaiMtperrar, iLug- 
anUtadigar. 4. Eittwaif and Danlalinng dtr Stollwaikipllaai. 6. TaebniMh« Badiagangan dbar 
Li«f«Tniig uai Aofstellnng vt.n Stell« tirken. 6. Bau, Untarhaltniig und T^edienupg der Stellwerke, 
a) Bau und Abnahme, b) Üie Bedienung d«* 8t«IIiterk«. c) Unterhaltung der ät«llirerkaaitla|^n. 
U. Daa nlafctriaaka 8t«llw«rk van «iant»Ba ii Halak«. 
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TTeber di? 



Anlage von üebergaiigs-Balinliüfeu 

and dm 

Betrieb viergleisiger Strecken. 

Von 

G. Kecker, 

Kl»oiibRlir.-nt tn^■^l^ linrE,it in Metz. 

Mit eiuem Vorworte 

TflO 

A. Goerins, 

frufowor au Oer Küuiglielirii T<'Chlil!>ch«ii Hocl»«bul« 2U Birliii 

and 

.7/ /f^Jn'W«ii!'7Cti i'm Tr:f. 

»iir^ Freis t Mark 20 PIV 
Inhalt 

L' e ber d ie A II 1 II K o V ti II L 13 Ii t-r ^ :i 11 ^- > IIa Im- U e b «i i d « u lletriel> v i m r g 1 e i s i g oi 

hüfcn. Strack 0 0. 

E«ulwtuiit' — Al/meigiiiipei), — Abiwtig- UuUtebon vi«rgl»isiger Strecken und iJaliiien. 

uog«-R«liiiliur<'. — Hei ilii liiigd-ISaliDliürf. — — W«ichM>vcrliindung«ti. Uahnsteige auC 

Kreutuiign-liiibuliuft', Ifi i da|>p«lgl«i»ig«ii ZwisellUUtatioDeii. — AbsweiguDgeu. — 

HttlitK'ti, luii 3 dopp«lglei«igen lUhiicn. — TrCDItlUUt>B«bubi.il'o, bi>i doppelgloitigcn 

Folg«ruog. Auwe&duiig au( vicrgleUige 1 HalinsilibaiSdoppelgleiDiKeoU^iieiL — Zug- 

ItaliMO. I wkilir. — Fsicnuvg« MilalhbtiiMfkoi«. 

Vorwort. 

Eine der wichtif^len Aufgaben d«-r Kiscnbahntechnik bcst> Iit in kr Vervollkommnunit imt 
Babnbofsanlaßen. Obwohl gerade in D«^ut(M-hland auf diesem ü' 1n' tc in den letzten Jnbrzrhiiton 
CirofüCH (wenu auch keineswegs immer in einwandfreier WeiHe) geschehen iHt, ho bleibt doch noch 
sehr viel zu thun nbrig. allein schon, um der gewaltigen Zunahme des Verkobrs der letzten Jahre 
und den erhöhten Anforderungen der (jegenwnri nn Oefuchwindigkeit und Zugfolge in botriehsaicberer 
und wirthHchaftlieher Weine zu entsprecben. L'nd da inzwiarhen dnH Anwachnen des Verkehrs 
— selbst wenu zeitweilig, wie Hchorj 'iltfr. vorkebrsruliigere Zeiten eiutrettii «ijlH<>ti -■ 'l«»rh \m 
^canzeu voraussichtlich stets weiters;' If ii "ii d. »o ist auch das L'ni)»Auen ii:.<i \ i i \ ullki.iiimiii n du 
Bahnhof^anlagpn keinpsw^-ssj tA-^ «-tri .niis('r;:i".v"'?iTilif?irr. vrprfil>prgph«>n<!pr Zusti.iiil auf/iif;i-~sfii. ■» iid 
vielmehr im llaii-lialti' «it r l^i^•rl Im )iiu'n 'in -(.iiiHi:;'''; und irclit ii.'driitiudr- K.ijuti'l liildcii. l.m 
bO wii-liliufi- i-^t tni di-ii Ki-M_ ijlijiliiiI'Tliri:kiM . lil^T dji^ 1 1 1 :iiiil/ jilt <!•■! i hdiMclirkeu und zweck- 
niäl^i;;i-ii A ijin dtiniin d.'i li.ilmlinr-^ili'iM- iiaiiifiii 'ii li tiir Kimii'n -md A Ii/. vi i iu.-iini^'-jiiiiikte, möglichster 
Kisubint itu f^ewuiiiKti. r.ui!' III dl I iiacilsU n /.iikiiiift «i-ide»! voraussichtlich derartige Fragen — 
iheils b<>i Vervollkomninui L' idi i I nigefitaltiiiiL: I i -Ii liendcr Anhigi-n. tbeils bei Hildung neuer An- 
schlüsse, u U. vielleicht »ucli b> i Herstellung dritter und Vierterl »leise - in grofser Zahl zu löseu sein. 

Tnter diesen Imstilnden er.si'heint die, .lut' Grund 1 a u jäh r i ge r Betrieb» 

«rfabruug abgetHfrite .Schrift iiI» durchaus zeitgeniül'b uud bcMonderfi Keeignet, 
um bei d«rartig«n Untersuchungen eine klar« Grundlage zu gewinnen, wie auch 
ö h f r h .1 II p t diis V !• 1' t .1 lid 11 i s dos Un h ii'i n f Ii i' t i i < i' ■- / n f." r ! •• i n . P^iin wcun aurli Iii 
jedi'iii P.iii/i'iUUt: dit:' <>iiU«:h>-u Vt-rhültnisse nuiuciif ]j«huiuk:htiErii vetlHi]|:<^ii werden, ho ist duch 
dii> <i>ii' indlDgUDg eilios glücklichen Kntwurfs stets die Festslellung uud Durchführung eines 
i'icbligeii, klar erkannten Giundgedanken». der in der FUhrnng und Verbindung der den verscbie 
deoell Lisien oad Zwerkrn angehörenden linuptgleiHe rn Tage tritt. 

Und die»e Frage in einer grornen Zahl Von Fällen g r un d 8 A t z 1 i c h klarzu- 
legen ist Zweck dii-ser Schrift. Der Herr Verfasser gelangt dabei Uberall zq dem Ergeb* 
Duso, d«fo da« NeheneiDandcrlegen der Uleiae mit gleicher Fahniclitung dio grObere Betrict» 
•ielMriMit oad niglricli «udi die wcitBUi beqmmw» ind einfachere Hetriebsaichtrkeii «rgitlit. 

A. Goerin^, 

Prvfcnar aa der K(al|lldMii TaekabelMi BaclMckel« Burifai. 
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C. W. KKElÜEL's Verlag in WIESBADEN. 



BeziebüDgen zwiscben Gleis und rollendein Materiale. 

(Bedingungeo für die UerstelluDg Ui-s Gleises hinsichtlich der darauf verkehrenden 

Lasten.) 

Die Schwelle und ihr Lager. 

Verstärkung der Gleise in Rücksicht auf die Erhöhung 
der Zuggeschwindigkeit 

Von 

Wilhelm Ast, 

Mt( ö>t Aöbtiäungen im i'exlt und 10 'laMUn-B^äagtn, 

Uebergangsgleise bei GleisverscbiebuDgeü. 

Ein Beitrag zur Berechnung von Gleisanlagen 

von 

Eduard Lang, 

(iroMbenogi. Uafanbuu-Iu9]>i.'rtcir lu Karl^rulir. 

Mit 33 AbMduttftn im Tfxtt und 1 lUhogr. Taftl. 

(Organ für die Fortschritte des EwMlMihnwesens 1898. Bellen«. Frei» M. 16.60.) 



Die Berichte, fdr deron Ergebni§so ihren zaiilrciclit-n TabclleaMlltBen und AbltildiingeD 
neben dam Nidwn Vomtk «rertiiTolUr fieitrige im Or;:au fiBr KiMahkhawMea Hlbiit Iwia £mm 
Uwbt, tiKbeB «neli anf d«m 6«M«te Um yerweribung dvr B«tri«limTf«lirang«n die weitfabradato 

Hudtutun^' liir il' n f;iH.-iibahn-IllKeni<nii . si.; firif iirmlirlu' ';nil v<4Ii^ nc'.I^^tiiiiiii-'i" \"t rurlioihing 

der Erfahruugou nuf Urund der tbeoretiücbcn liuliandluo^ea dieser Frai^eu durAtellvu und ao einen 
kervomBKiideB Forlschrilt dar deataeh«« TaAaik «mMdiao. 

Der Verfasser kommt auf diesem Wege der abwilgendeii Vereinigung von Tlieorie «nd Er- 
fabnmg zu so sicheren und mHEitgebendcn Krgebnis<ipn , dsOi »«itie Arbeiten geiMKUvl sind, iu 
kCharem Maf»e zur Kin ilei iirig der Lii»ung der schwierigen Oberbaufragen beizutragen. 

Dia ächrifUeituiig glaubt« dabar den von vielen tieiten «oageaprocbenen Wttnaebeo, dab 
diCM bedentuBKaraUen Arbailan «Ugemeioer nnd «barstehüleli wglnglifli gemadit werden BSchtan, 
dur' li <Ii'"~i'ri > ru'i^nzten Abdruck enti>|>r<'0)i> n 7U sullon. Mit UUcksicbt auf ihren UmfikDg iUld 
sie ilim luufundiu Juhrgangc des .Organ für Kisenbahnweacn' als licUagc beigefügt. 

Gewissermursoii als Krgünzuug zu diwam drei Aufaltaen von baudirector Aat ist dvr in 
der ßeikufe tum Organ für Eiaenbolmwaani ebenfalla znai Abdruck gelangende AnfaaU dea 
Orobhersegl. Bahnbau-Inapeekera Lang zu betrachten, der beim Entwerfen nener Babnaalagen, 
in-Hb.\sonrli'i.' ln-I il.'r Kniiniliiil-iii.; r.lfisi- iti die Bahrliiifc . lui »If.T .\nlage von Weichen in 
gekrümmten Gleisen, bei Uabniimhanten, sowie bei baulichen Vcrfludorungen auf der freien Strecke 
wiahtign Fisgenaig» Uetft. 
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C. W. KREiüEL'8 Verlag iu WIESBADEN. 



Das 

Eisenbahn-Bauwesen 

. Ar 

Bahnmeister und Bauaufseher 

Anlattiiig für d^n praklisohen Dimst imd zur VtrNnitHiiQ fUr du Bahmnaistv-Exaniaii 



gcmaallMiUeh dargMldll vtw 

eil. A. J. SusemihI, 



w 

(iro«»)imn)5lirli Mrckli'nhiii'K-Schwcrln'iKbfni Banoicbtar, 
VontfbMT der Uinteipoaunvr'icJMO BUealmha-Baaliitpcetloii lo fitttiBiid. 

NMh dM VctftuMn Tbd «iller bcarMlM tnd 



Ernst Schubert, 



Mit asa AbUldaogmi In Text nnd S lltbogr. Tatclii. 

iV«M.- J/ori 720. Qeb. Mark S.—. 



Pa^i Rut'l) i-rscliciiit iu lipr nuaiiiclir vorlirgemkn «eeiMcn Au&tge ia gältilich uourr Funa. 
An Inhalt, Text, AMjiMuntrt'ti uoij Tafeln, in wFi^clMmikMr, ■llen DMtai Erfahniagra Im Kiscntxihll- 
Bnawcsi'U i,'<'i»fhl »<'nl»-iider Wfiw «-rweiu-rt uo<l vi'miehrt, wurili- »•* int Iat«res(e bemcrcr Dantellanf; 
dar AbbililiiiiKen iinil Tafpln in iicin^m veintin^rttui K<>rin/it<' auK^rtn''*«»- 

f^tit <)rm Fr<u-)ieinen Orr voriRen AuAai.'e fast säDimtlirhp Kiseubflhii-Wrwaltuugeii Dtutscli» 
tauds und Otsii i n ii Ii- '.v-u-nllii-hc Vi.-i>tärk>iUKi'n un«l Vcrb«»ei>run){i-n ihres Olterbanes hatten eintreten 
las«en, wurde d«-r <tii-»<- Coii^truktioncn behnndclml« Tlifil einer durrhgi-hendrn Nenlwiirbi'itnnB unter- 
zogen. IHe neuesten <ileiwnordnung[pn für Sc-bQetUu)>Uuien wie für die Nelx-otmbnen uiinlen diil>ei 
in erstrr Linie b«'M.'hrii-bcn, jt-dix-b Much awh die iiilcrea Bauw«ia«u beaprocben uoi «rlAalert, d» icU< 
tcre iich dwii noch eine U<-i]ie .i.il>r> n im i.iri«« beflulen und uutarluiltea wefdan nad ^—tÜMk 
iiuch dem nn^eh^nden Uahnmcister beknnnt H.'in müwtn. 

Auch die Abschnitt«' über Einbau ■nd Untcrbaltanf de* Oleiica waidon voter BnÖcklklttigBaf 
der ntueMen Ertlbntitgen und Fiirwliuni;cn erweitert. 

Die ta tmuru iu neuester 'Mt eingeführten U'eirbeu mit S*'liirnen Nr. 6d wurden ebcnhlb 
wil nufKenamBcn, wobei die Vi-rzriehoiaae der Wricbentheile au.-'föhrlirU wiedergegeben «iud. 

DuNb nllM vlelM-lli^' litenirisebc Thiitigkeit iiuf diesem trebiete ii. A. auch durch uine MiU 
srb<-il an dem ^'r(i«sen neuen Huudbui-he „Die £ijM!lll»llll*T«chBik der (Gegenwart" »ar 
Heiru Verfauer (ielcKenhi-it ^'i bnlen. mit allen Keaamagcn bdiaont SS WeidCD, BBd MliÄe Ib dtT B 
Aottage von ^uaemihl" xu berttckiicbtigea. 

Dn Werk bildet infnlgedenMin ein 

volislaüdi^gs Lelirbucb des gesammieü Eis&übaliü-Baütfesens 



and wird daher aichtaar aar Vorbereitaaf fär dl« Baliaaieialer*Prfifnn( dicata, 
andi d«n btrelt» aa(«atcllleB «ad iai BahaarhaliuaKidieaite (hKtIgaa Batataa vaa 
• ihebllcbeiB Nutiea tein. 
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C. VV. KEEIDEL« Verlag in WIESIUDEN. 



Fortschritte im Bau 

<ler 

Eisenbahn-Betriebsmittel. 

vom 

Techniscliea Aussctittsse 

Am 

Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen. 

(ZHgleich Erg&aniogsband X zum Or^rHu für ili<- Forix-iiriu« de« £iiScnbBhnw«:«n6 

in l«H-hiiisc-hiT liczii-hiin^'.) 

Ein Qmrtband von zweiundzwanztg Drockhogen mi! Abbildungen im TCKtO und 
einem Alias von aclitundsiebzig lithographirten Tafeln. 

PnU 44 Mk. 



D«» Ersclu'ini-n «'iiitr Kipin/unir-lwiMli'- 711111 Organ für «lit^ Fort.r<liritto des 
Eif^-nbiihiiweM-iift ho<ieut»'t jeikirzi it > iin «ii liiij,'.- Marke in «ler (ii'^chichlo <li-r Ent- 
vickelunir «i^^-n EiüenboliuweiitiUä iu Ux-luiUcber Bvuehuiig, c", ilu^? darin die- Fort- 
wliritto tlrr Ei.-'«*nh«hnti>c}inik in ihren viT^rhiwleiifln Zwfi>^"n, wähii-iul «li-r vi'nruiigi'iien 
Zeitpcriod«' iiIn iMi-htlich zii-aiiiin' ii^v ~i< lli \v. ri>'ii, uä w. tia-- <!■■!■ /t itiirhr SrumipunkJ 
eiuf» bti^tiiiiiiititi Grebietei» der Eiäc-ubaluiUx-biiik wr Dar«tolluug gvbracht wird Dem 
letzteren Zwockr- ^mt der sehnte EitgänauigBband, bduuiddnd die Foctocbritte tm Ihu 
der BetriebsmilU-l. 

Dhh nichhaltin^ MaUrijd ir^i in /.wci ^^)alllil•llr• Tlu-ili' vom Fonnai timi in di-r 
b<>kaiint(^n fjf^lic^'iien Aus-taltung <lea ()r>::m- für <lio FortjwhritU' dt*s Ki^'i^nhalinwi'-ifiis 
m{liedert, der ente Th^U die LooonMHivuu, Ti'u<l«f und denm Einsellheile, der zw«ita 
TbeA die PerMomwagen« die Post- und Ocpäckw«jD;en, <Be Gfitenragen und die Einxelo- 
bei t' 11 lUeiicr Wagen iinifü-^^rinl. J^n^vilf irjp'nd thuiilifl; . i-( (1«t Wortlaul d<;r Bi>- 
»clureiljiuigen für di«3 ciii£*.'lni-ii lJ« uu Ij.-uuIU'I, welcher von li'-n N'i rwaltungeii gewählt Ut, 
b^ibehalu-n wonlen; die Iteipibe von Tabellen mit den li:ui[it-iiplilichst«'n Abnics.'niii|getl 
der Betnebamittel jfleioher Gattung, aowie von ZusamnieusteUungen der Giundfonnen 
derselben in TeiUebieiteiii UlMSStab erldchtetn die tJebersicbt So holiem Gnkleb iriUumid 
d(H i'inL'chonde StadilUQ diueh die ausgenichiiete Klarbrit der Eimelzeicluiangen ge> 
fördert wird. 

Auf die groü^e Menge inten^^santer Einzelheiten In^im Bau der neueren I^>trieb«- 
■nittel bier einnigeben, musa VeniclU' gelastet werden. Aucb enMsbeiut ee kaum nöthig, 
das eingehende StntBnin dea Weiltea hier nodi beaoiMkn ni cmpfeUen; daa Werk 
bildet eben ein uiientl>dnBchea Hiitfaipittei für den Ejaenhahntwhwiher, inabewndew 
den Maachinentechnüter. vifvAtf für ^tMMteANtwwn. 



C.JV, KRKI PEiy» Verlag in WlESlUDEy. 



Die 

Drahtseilbahnen 

der 

SCHWEIZ. 

Eiigebnisse einer auf Veranlassung des Kaiserticlien Ministeriuios 
für Elsass-Lotbringeu untemonimeuen Studienreise. 

Von 

K. Wallotb, 

KBlaarUebir Baftennii»' mi BuiMk te Caianr. 



Oitan, Mü emm Atlas von 10 Utbojtraidlirtm T<nfetn. 



Im Mappe. — Preu: U Mark. 
Inhalts-Verzeichnis s. 

AUfMwiw aber di* bei du» DrsbtMiib»bn«B d«r bcbwMi aar Anwandaag gebncbten Be* 
w«Kii]i§M]Wtc«ui. I. DnhtMÜbaliu BM-HafgliBgM. i. DniblMilMia Edow— PIm ia NraeUtal. 

8. UrtliUeilbahu vom Bttinlii.r S^iiiii-n« muh ilcr K«brik bucliird. 4. Drahtspilbahn LiUMtinc — 
Ouoliy. |)rahtB«ilbal(U Lausuuuij — ISuliuliuf. «l. Urahlseilbaliu Territet — Ulion. 7. DrahtMilbuliu 
im äleiobrucb bei St. Tripbon im Ithdnetbal. 8. Die Marzili««ilb*hn in B«ru. 9. Di« Seilbahn 
ThuMr 8<«— Bcalanbarg, 10. Di« DrahtMilbaba Laatorbraua— GrOtMb. 11. Ui« OiaaBbacbbaba. 
13. Dralitaanbaha sach daan Stcfabraoh bei Baaetmoea am SUnaerhorn. IS. Die Drablaellhaha 
nach dem Stauüorboro. 14. Die Drahtaeilbahn nach dem üllrgriistock. 15. Die CiUUehkahu liel 
Lttaaru. 16. Die UrablMÜbaha Lugauo— Babubof. IT. Ute DrahUeitbabu nach dem Monte ^Iraioro 
bal Lngaa«. 18. Dia Orabtaailbabn ia Zliriob. 19, OTabtadUiBba Bagax— WaHaaalaia. 



[)i(>.<o<i Wfrk rntlintt nd'fijhrJichere, durch eingelii'ncie bilnürbc Darstellungen 
erlnulerte Mittheilungen Uber Buu1(0nI«ii — Mulureii ~ Richtung und LiUigeiu 
profll» — WM««rv«rlirMie1i — Gleiselailelitaiiff nnil -CoMtra«H«K — AuwciohM 

— Zahnlpitprstaiif^p — Oberbau — Kuiistlmnlcn Zuffspll — M'afreii Ilmnscn 

— Betriebswasser — Hochbauten — Krbnuer — Personal — Betriebsejgeb- 
nisse eU\ der besichti&ftcn Draht^ilbahuen und bietet damit den Tacbpikem cjodiract 

für (lic I'ruxis virwirthliiirt s Mairrinl bei Neunnlaßo derartiger Bahnen. 
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C. \\^lvl{KU>EL's^ Verlag in WIESBADEN. 
Fortsohritte 

Technik des deutsclien Eisenbaliiiwissens 

in den letzten Jahren. 

NiCh den Erfjfilinissen der am 9.. 10. und II. Juni f8G3 In Sd-assbiifg i. E. abgehaitontW 
XIV. Techniker-Versammlung des Vereins deutsclier Eiseobftha-VerwaltiMigMiL 

CZsglaieli iilr^An/uugtlimA XI »am Organ f. d. Fortiehritlt dMEtienlialiiiwcMM tatMhnlMfaw B^xttkoiiK.) 
Süi Quarzend von 4St Dru<-iieiUn mit MHf>iunj,'fn i'-i /> • ' imd f3 iitk. Tafeln, 

Preis in Uappe aa Mk. 60 Ffg. 



Inhalts-Verzeichniss. 

I. Uiiu ilfi' t'ri ii-u Strecke. 1 51 >ti 1 itli. t mii iM,«it und Vt ih^ltuii der Scliiem:: 

2. M©»«»^!; -ii-r .-^ tiiuu-ii.ii.-ijiiU«Uij;. — 3. Scl>.eiitijlii<'>;rti,isrl.int>u. — 4. VemUirkuDg de» Obei huu«.« 

— ."». Si-Invell. i;ti\<iikuDgr — ScIirauhLiiiillgel. ■ — V. \S ii »ierü der 8clii«neii — 8. Keiirörmig« 
UnCerUgspliillcii. — 9, Litcrner Oberbau. — 10. MeMuug iler 8cliicDcndiirchl>iogiiug. — !1. Ver- 
diiigung der Ul>erb«uerlialtiiiig. — I?. >tiktcrial der eia«raeu Brückeu. — 13. Obcrbiuaii <nliiati;; »u« 
ei«erue» Hrückcu, — H. Scimt« der eiKenicii lirQckcti ge^cn Rauch- und (jiam.'iilwickeluiijj der 
LoepmoUve. — lA. Brücken und DurcliIHsae aus Helon. — tC. Yorrichiungen gegen da« Eiabroubeu 
MtfcMattr Falmwaee auf Brucken. — 17. UilatalionarurrichtuDgen. — lt<. linfitea dea Uberbau«« 
In Tonnola. — 19 H«i«llobtttBgtwageD. — 20. W«g««brankeii. — .'l. Bchneeachutxanlageu. 

II. UatanhofiMIlllifeit. 1. CiMme Weichen. — 3, Weichen obee UuteTbrcchung de« Uaupt- 
(leieaa. — a. FabTraehwindigkeil durah Wniohan. — 4. SohiuMOiNtgnBf in Weiobeo. — 0. ilere* 
neekeb — e. OleiwnuxnBgnn. — 7. Siehemng von Hand hndinntar Weinhen. — e. Weiobralell- 
nngen. — 9. Entfernaag der W«ieli«n vom StdlwetlM*— 10. AuCblina vmi WninlMa. — II. Siobar- 
nng engen nninitigaa Wniebananatdleo. — • IS. il«ll»i|iial M t>nibthrae&. — 1$. Slgnatblnclmiif. — 
14. BoIaeamaatrOleber. >- 16. JUudmhtiig in L«MMinii*aebii|ipno. — lt. VarttAudigungea ia Slall- 
««rki« «od Venolittbdiewt — 17. Wiegnvorrieblungen. — IS. Umlndovnrricbtuugcn. — 19. Bleli« 
«rbeb« HelwMhtnng. «0. 8«M«lMiitliMB. 

III. LocOMVtiTVn 1IB«I Temlmr. l. Keneldniok tmi Bekr ala 10 nt. — 7. LneomotifkMMl 
beeonderar Hauart. — 3. Anerikaniaehe Ranebkamnern. — 4. LocamntiTfenerunge-AnlagnB, — 
6. üebnUmUtel gagan Anfreeaeii der Ket«elbl««he. — 6. KetotgURf den Bpeitewasaerii. — 7. Verband* 
LocooKrtiven. — H. Uicour'ach«'» LuftventU. — 9 ScbieberatNCnilgen. — 10. SchniiervorrichtUDgea 
IQr Kolbea und Scbitbur. — ll. Anwendung von UrehgcaMneB und Lonkacliaen. — I?. Triobrad> 
kraoiaen. - I3. .><aiid«(r«uvorricbtuDgeti. — M. W-rwciiduag von tniurraliscbeo •Scbuiiemitieln. — 
1A. Anwendung von Kluaneiann im Ijocomotivbaii 

IV. Wagen. I. Bauart der Wagen für i»chnelUüge. — ?. Dampfliri/nni; der l'eritionenwageD. 

— S. Hei»- und Hrcm*kuppvlunf;en ou» .Metall. — 4. Verwendung von F.u««ii«<'n tum Wagenbau. 

V. Werkstiillen. 1. GrODueuverliiiltniase der Werkst&iten. — 2. Bedachung der WerkttAtlen, 

— ^. lleisung und l..ürtnng der WerkstUttenrAiiaie. — 4. Beleuchtung der Wcrkstütten und tleis« 
htkiiser. — 6. Kraftübertragung. — 0. Abstellen der Betriebamaachine. — 7. Beeondere llUfamaaclMnea 
lur Metallbearbeitung. An»uiii«icrnng der Achaen. — 9. rrühiag der Ketten an Uebiwar* 
rii-htungi'n. — 10. WubUabrUeiwrtcbtDngen fOr WetkeiAitesarbeitar. 

W. BahBdl«Mt. 1. Oiamet der Strenkenwlitnr. — t. Bdmenkeeeittgnng. — S. AnfbalieD 
der W«;;i-ii. 

VII. Fahrdienst. 1. Neigiingameit^er. — 2. Rrfimmungen yolUpui i I. n-al- und g.-««rb- 
lichcr Aniiclilii«sbaiinen. — 'i. Kohlershi! ndi f -. — i. SiriiertinpiciDrichtungeii bui KupfsMiinnPu — 
5. Verschubbabnbüfe. — 0, SicherttiiL.- i-.i-ii \ lelirn i.f/.iifjlicli dt-r Mcrkieiclie:; — 7. Vurscliiobcu 
niilleU D»nipf»chii:b«biihnun. ■- H. /.ugturJ'.'i uni,- mi: .^i. i ! i inn[n ii. - 1> Kiig^i-^i')i» iiidif;ki il i»oim 
Durchfahren von Htalioneu. — 10. Innere Anii limini,- iUr 1% is muimiki ii. — ll. tl^'.thi-lirlir hUeit der 
BremahluKchi'n. — TrasfJlliigkvit der Güterwagen. — lo. Ii4nlsln: l dci liiittrwnL;' ii. — 14. Elek- 
lri"i'!;> Haloiichtnng. — 15. mektri»cbo Beleuchtung der I'er-.iiui iiw»,;. n — i>; .'"ii borung ein- 
fahrender Züge hi'zii!.'licli d«'r .Merkzeichen. — I". Wechnelnde l.iiniiiiiptivlji'liiim::);. IH Media- 
siecher Betrieb vhii I i:< hiiclieiben, Schiebebühnen u. s w. — l'.> \V;i;,TviiHcliieb>jr. 

VIII. Si.KllillH i-»f*n. !. Aa!r>ihrUi>i(;iiale — ? KnsUsipiinlc iu Vi-rlniidnug mit den Kinfulirt,'»- 
aignaleu. — 3. ll..i.;!>^ l.irlil. A. \\' i. ln-n ■ und S:;;iuil«ti-Iliiii(; »uf klulii.Trii ^^latiu^eu. - .Mvci.» 
ninche» Bl'kckeu bai f^iclUvi iki.u. — Ulix 1^» i-rl.i . im Iteconderen «etbsithaiige. — 7. äignaliairung 
de« Zugxcbliisse». — H. signalisirung von Zn^'ti t-iiuiingen. —9. Wcicbenatgnnle. — 10. Wcgctignale. 

— 11. Vendiindigullg zwiecheu SuUuu und .'^trecke. 



C. W. KBEIDEL'S VERLAG IN WIESBADEN. 



Soeben nett erscliienen: 

Der Brückenbau. 

Leitfaden für HtlitärbildungBanstalten 

' und 

für Techniker zum Selbststudium. 

Vgn 

Franz Tadiertou. 

Mit 612 Abbildungen im Text 

Mk. n.OO, yebunden Mk\ 11.—. 



Feldmessen und Nivelliren 

fOr 

Bau^ und ahnliche Schulen und zum Selbstunterricht 

beorbeilft 

Villi 

H. Bandemer 

lügwiiNr. 

Mit 65 in den Text gedruckten Abbildungen und einer lithographirten Tafel. 

Vreia Mk. 1.60. 



Ziegler's Graphische Darstellung 

Trigonometrischen Funktionen 

wbtt Tufdn nr 

Konstruktion bestimmter Winkel und Linien. 

Ein praktische Hilfsmittel beim geometriscbeu Zdcboen 

hemoBeegeben tod 

Feodor Peters. 

Mit 6 Tafeln und aB Textfiguren. 
Preie in Leine» ffelmttden Mk. H. — . 



C^W. KRElUELVV'erlag in WIESBADEN. 



Liiuenführuiig 

von 

Verkehrswegen 

* mit 

besonderer Berücksichtigiiug Uer EüeutMihueu 
Franz Kreuter, 

Mä 9a Abkitduitgeti. 
Prot« 7.50 X«rk, g«)i. 9^ »«rk. 



Strassenbaukunde. 

Mit einer ergMnzenden Untersuchung: 
Die Babnen der Fuhrwerke io den Strassenbögen. 

Vun 

Ferdinand Loewe, 

Ofd. FrataMf dir [n|«iii«ufWtM«iuekk||««i m dtr Kgl. Bifir. TMatichM HoehMhul« sv MSdAm. 

Mit 133 Abbiidungen im Texte. 
Pwis IS Mark 60 Pf^. 
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Teehnologieal 

Dictionary. 

— English-Oermaii-Freiic]!. « 

Of Ihr tcrm» rinpli>y«d 

in thc tiiHiiufncturr-a; areh'ileclure, civil, tiiililar}- aud iiavid; civil eng^ieeriDg ineluding 
bridge-building, road aiid railway cotiHtniction ; miNi^ianieH and niechonfattl engineering; 
ehip-building aiul iiavignüon ; metallurg>% mitiiiig ainl -iiK'ltitii:: artiller^* und iimrine; 
nuitbeniatic«; pbysics and eleclrotecbuio; choniistr}' und niouiUurgy ; min«niIogy etc. 

MliU-d bj 

Egbert v. Hoyer «"<« Franz Kreuter 

FrobMor vf mtAttatai t«rhiiulu«:> i'rurr>!>«r «r«i*il «tftiiMriDC 

Piftb edition. 
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Vorwort zur fünften AttflagB. 

In neuer Bearbeitung erscheiut hiermit ein Werk, wolcbes genau vor eiueui 
halben Jaluirandert (185^ als das «nta dieser Art dem technischen Publikum 

zu dem Zwecke diirgcl^nten wurde, das Studium 'Kr technischen Litteratur au» 
den Gebieten dar drei Hauptsiimchen, Deutsch, Eu^Usch, Französisch, zu erleich- 
tem bczw. zu erinögUchen, da die gewöhnlichen Wörterbücher sich hierzu als 
voUetfindig unzulftn^icb erwiesen hatten. Die Facbpbüologen standen und stehen 
der Technik ni fem, nm mit genügender Sicherheit die mdentung technisefaer 
Ausdrücke erkennen uml in anileren Sprachen wioderErehen zu können. Deshalb 
unterzog sich bei dbv Ut-arbeitung des vorüegenden \\ erkes eine kleinere Anzahl 
sprachkundiger Fachmänner der Au^be in der Weise, dass sie zunächst die 
in der Technik angewendeten Wörter sammelte, dann dieselben nadi den Haupt- 
gebietcn ordnete und, in dieser Art verteilt, einer grosseren Anzidil von Mitarbeitern, 
sowohl Vertretern der \Vi>?enseli;ift als der I'raxi'^, zuwies mit dei- Ik-.-tiiiiinutif:, 
die Wietlergabe der einzelnen Wiirter in den anderen .Sprachen auf Grund von 
Quellenstudien endgültig festzustellen Eine Im vomiere Redaktion brachte zuletzt 
unter <>orgf:ilti^er Wahrung der Einheitlichkeit das gesammelte ond gesichtete 
Matenui in die I nriu eines Wörterbuches. 

Ohne Vrif^i' Irat unser Wörterbuch ausserordentlich viel zur Förderung 
der Kenntnisse über den Stand der Technik innerhalb der drei Sprachgebiete 
zu einer Zeit beigetragen, als man anfing, durch Reisen im Auslände, durch 
Be«i: Ii von Ausstellungen und durch dtis Studium der fremdsprachliclien 
Bücher und Zeitschriften sich über die Ausführungsfunnen der techniscluu 
Thätigkeiten anderer Nationen Klarheit zu verschaffen, um die auf solche Weise 

Sewonnenen Kenntnisse fruchtbringend zu verwerten. Die rastlosen Fortschritte, 
16 sablreidien tief eingreifenden neuen Entdeckungen und Erflndniwen mit 
ihrer Anwendung auf die Techniki die stetig neu auftauchmden Forderungen 
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uod Probleme auf <leni (iesamtgebiete des irewerl.ilicheD Lebens bedingten natur- 
gemlSB eine ebenso aus<^ir>>igc VeqpOlBcruttg des Wortschatzes, und so sehen 
wir, da» die Za>il der Wörter von rund 22300 io der ersteu Anilage bereit» 
in der zweiten Aafl^^e auf 36100 gestiegen war und in der nanmehr vor- 
liegenden fünften AunafTf ö<j '200 crn icht Imt 

Grosse Aut'inurkäuuikeit uutl (Jtiiäicht beathspruchte, auch mit Rücksicht 
auf die für den (lebrauch eines Nachschlagebuches in besondei-s hohem Grade 
crwünscljte Huudlichkeit, die Auswahl der aufzunehmenden Wörter un<l die 
Umgrenzung des Gebietes der lediglich technischen Ausdrücke, weil mit einer 
iiiüi;liclist wcit>:;flienilcii \'olistiuidi<rkeit ein geschlossc-uer Inhalt des Buclic? au- 
2UKtreb«ii war, viele technische Ausdrücke aber uaturuemilSB in da« gewöhulicht» 
Sprachgebiet übergreifen und dalier oft bei der Redaktion besttgUeh ihrer 
Aufnahme Zweifel uml Ri ilenken hervorrufen mussten. 

Auch die jeticigtii Iltrausgeber sind den angedeuttten GruiidsHlzen treu 
geblieben und im Sinne derselben bestrebt gewesen, durch weitere Vereinfachung 
im Dmdc Baum zu gewianea, durcii We^whafieo von Unrichti^eiten die 
Znverlftsngkeit zu erhöhen sowie dart^ unauflgeeetztes Sammeln und Prttfen 
von Wörtern eine sehr anschiilieho Vermehrung des Wortschatzes herbei- 
zuführen und das ganze Werk auf die Höhe der Zeit zu heben, wobei sie 
übrigens gern der eifrt|^n Mithilfe gedenken, welche lierr Profeesor Rühl als 
Philoloe ihnen durub ein« grOndliche Durchsicht des Werkes in grammatikali- 
•dier Bwaehung hftt ni tefl wenden laaeen. 



Am Beapveehmgen des I. Bandest 

Bei der Ali^fiio lit-t Krsili'-nieiis di-r fUiiftoii Aiitla;;o Jitsi-e BmihIps k5:mrn wir uuü tiftrrH.s 
der lipsprechung des Weike.s kiiiv. fii-<*i-u, es liat sicli im Laufe der Hi-i(iei) letzten .I.ilirzeliiitti 
Wellruf erworl)'--!], i^t als kla^ssisclies \Vi>rk zu lir<7.eie!inr-i] und ntcht heut« wniil nii der Spitze 
der iUterOHdODUleil t«cbDiäi-ti<.'ii \ViM)ürliuch..T. Nerdifut nlsn die eifriiiste UnlfrstfitzuMt; aller tech- 
nischen Kreise. In dieiur Ki'/ielunii; ln-niit/.en wir liu-se i;elei;i-uiii':t. um ;iuf die unendliche 
Sebwi«rigk«il der ScböpfuDg und Fortfülirüni>; ttiripi RuU.hen Werkea hiiizuwei»oa. Studiiini der 
gros-en .ill;;ein<'incn Wörterbücher hilft luer niclit-i, denn der Sinn der Wörter, der hier hervor- 
gehrdien werden muss, ist dort der RcRcl n.n h iiu h; fi«tont. ja e« kommen vi«!» Au«drOcke vor, 
die in den allc.euieiinn Sprachstdintz nirht ütjeri;p-'anL;e!i und daher cft sellist ui ^tr^ssere Wörter- 
bücher gur uicht aufgenommen mud. t'ur duji vurliügtiade \V>'rk luus-ite also »n din Sammlane 
der W{>rter üiiinx neu herangetreten werden. Jeder, der sich diu Kiitslehiin^- omes Wüiterliuches 
klar geiiiHchi hat. weis«, wie scbwierig in B«chlicher Beziehung und wie ermudt^nd in peräunliclitr 
Hinsicht diese Aufgab« üt. Di* fSaf JUdUigan Iwben nan das Werk zu einem hohen Grade der 
Vollendung geführt . . . ZeiiMckrIfl fiit AnKitckttir und Ingt niennceten 1002. 

AIh Beweis für die Sorgfältigkeit, mit der das Buch verfasst ist, sei liier nur itn.'"rQbrt, 
daas z, ü. bei der übenetzung berxmänniacher Au»drfieke die veracbiedeoen fremd sprarhlichen 
Worte aotor ARgiibe dar Be^wurksdiatriktAi ia daiuii tm Ohlicfa aiiid, aiiitaftthrt werden 

. . . Mit ;;r<is^er .Snr;;tall ist die W ieik<ri;al>e der einzelnen, einander eiitjsiirei-heiiden Aus- 
drucke in den diei sprachen erfolgt, »odasB das Wörterbuch als durchaus zuverlHäsig ange»ehen 
WCldeO kann . . . Archiv für Ei*'nbahHKe*cn lUHJ. 

. . . Dil« vorliegende Werk hat in einem halben Jahrhundert fClnf .\u&agen erlebt, indom 
es zuerst im Jahre 18.52 erschien, und damit wohl unstreitig den Nachweis erbracht, daHs es einem 
viplfach prnpfiindenpn BedUrfniaie entspricht. Das vorliegende Wörterbuch verdankt nun dem Be- 
diirfnihse, dm Iii der Technik angewendeten Wörter in vollkommen zutreffender Weise Oherselzt 
2U finden, sein l:lDt»tehea. Doaa es sich bewährt hat and von den Gebrauchen! als ZDrerlässig 
tqnvbt vordm «Im Iwwsüt im Erfolg, der ihm treu geblieben . . . 

/.fittehnft tUt «"«(crr h'jfnitHi- tt. At^iHkUn-Vwin» 1902. 

... Ks ist dieses das vollständigste technologii^ctie UHrterbucli, weichet wir kennen. Es 
ninfMat AuBdracke. die in den vemckiedensten Zweigen der lagenieurwiiMienscbaften gebrAuchlirh 
sind, und «ach in Bezug auf EiektretteliDik nnra dem Boehe ein hoher Grad von VoTletAndigkeit 
nnd Qeunigkeit laerkiimt werden . . . EUHroUehnitthe Zt%t»chnft IftOÜ. 
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Satsprobe aus dem I. Bande: 



»I — 



m. 1^. (G«om.). AUmmle 
OMgle» pt, ABgles «. pl. hHontt. 
W««b»ela den Zug (Eisenb.V 2V «ktnye tU 
Irain. Cbanger m. le train. 
W— dan Annig. 7\> ' 
tenue f. 

MV - eine Um (Snw.). 2b Mftufurd. Chnfir 

one bergue. 

W— die t^rhi.tfn dor Klüver (Smw.]i. St» *W 
(he tkeet». Cbanger las 6coutM. 
\\ ~ oin Seg«l(aMW.>. üttkiftAmiL Chmgtt 

une voiIp. 

W- i - (Schiffb.). To ri(hnn'y . Kt'haugor. : 

W*«kfr 1/1. lUhrro.). AUim<, aiarui;i. Kt'veiJ w. 
W— mit SeUiitunlertircrhun^' iTcl.i. T >-,,dil>r. 

h-emMinij-bfU. Souiictie /. ii tr4>mblunr. 
W— , »af — lesen (Tel.). To /mt 9 UU ia 

äreuU. Meltre sur sonoerie. | 
W— taMaaf/: (T«L a. T«l«ph.). lfeJMiwwiPt.| 

Fil «1. de WMiiMj«. 

inaite /. (Tal.). BeU-fmh. Bootoa a». 4» 

»uuaene, 

W mit Boduigoal (Tai). Bepe^uf hM- 

piuA. BoutoB da aanaana k rApftttioo. 
W-abr/. (Ohm.). Ähnm, uUvmrfMt, Pta> 
dule /. B r^vaiL 
Weede /. (Befeat.). H i " J >v o 1 d c. 

Weg III. (Str«8S«Db.). H u;,', road. CUomm w.. 
voie route /. 

W— mit fe»t«iB i)t«iiiKrande, BCMhla^euer 
— • ITctalM iMrf. CbMUB feni. > 



Wccaalime 

Iure c/ a $hip. 



SchiffM (Saaracht.). Cap. 
Friaa /. ow captore /. d'on 



Wind (See«.). 2t» <•*« da «M owt 
la Mee, fa AmkAh a aaH at « «eaiet 
awaear h vant h ddrabar. 
W B. aiitaaBogaagarilataa (Bmw.). SMA> 

ing OT (akiny-Jorrn a rtnier. Ij^ciairemvDl «1 
W — relaaen n. dos Heftumschlaga (Buchb.). 
Tearing-oß the forer of a ttuttd 4oa4, tmiläcV 
ing. Dübrochage »1. 



W— aJtale — waiwr m., —Belker ai. 

(Strassenb.). B*mdfO*t, 'ign-poit, ßiwer-potl, 
ir'iy-irori:. l'ot«au m. guide, poteau inaicatatir 
colonna /. ä braa, colonne itinörair«. 

W— ««hninins/'. (Math.). Skh Klint ination. 

W— MehrMke /, (Bbänk). JMl«^ yalc. 
Barriere /. 

W Ihiin ein Bohrloch lierKli. i 'J\< »Aoot «r 
lo b!a»l n half. Tirer an troii <ie mino. 

W— - ri , I.oNSehleaaen n. eines Uuhr- 
l»rhe>i oder Spreagachuaaaa (Bargb.). ühooting 
<,r &'<i «Mn9 ^ « tar(.Me. Tinga d'aa c««p 

de mine. 

%V -treten! Tretet Kommandu imSeiv 

Wi^D, lireak off Mr rangt! Kompaz les 

»V AberfUbruMK /^^. We^brtVeke f. Ol»er 
I ■! Dahn (Eisenb.). 0 >'''""</ '"fi (Ar r.ii/inii.', 
ü\er-bridge. Paaaaga m. en desaus oh par 
vjadiie ai. an ' 
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I'ndnlntlon (Mech.). DU WtlUuheweijuuij. On- 
dulation /■ 

r— , wavlM« (Mech., I'byS.). i» Srhtn '>gun.;i<. 

wrtU. Oaduliition. 

V— of a bridgo. nndnInUng iuov<-mc>ut 
or mottan, roeitinK (Pont.). Sr),K-niik- u. 

da* BVnif". Hitlancvmvnt m , tiin^ago «1. 
d'un poilt iIm b;Ut'.'\ilX. 
V— nf groiind riVipoir.). S(e Itidcau. 

of a lucumotivf .Kail«-.), IHidbtK, 

tiai /.HfMeH. Tangago d'una locomotive. 
l'ttdulMtory (OwHB., Phja;.). WOei^lSmif, Oo- 
dulatoirr. 

Vnencloaed. characterumg tha evmdiy (To< 

pogr.). Stc Opan. 
l'neven, charactarisisf tbt gimBd (Tltpagr.)- 

Sre Rough. 

V— belitbt (Boild.). DU Atx^hukUmg. M- 
suffleurament »1. 
l'neveunea« in tk« barrrl of a gan (Gun-m.). 

[Hf SfkKellc. die (Tnfbenheit in einem (iemekr- 

lauf. Durillon m. d'un cjinon de cnrahlM. 
ValknaetUcti. üugtg^urtn, Muet 
VbUs»« (Hin.). Jtottifi. Hoavaiit. 

IT— amSMH p'. Rollige Mn»ten f. pt. Tar- 

raiaa m. pL monvanta. 
to rnvMH» whael* (KMb.). RSdtr «iMrKoAea, 
■Mt dm ffcfriete «der Eätgtif 6rjaf an. Ddaan* 
gmwr drB roB«a. 
!• VaglM. EnIfPtdt», rfw Vergoldung n^athme». 



Fetl, die Sehmitre. 



Unirnent (Chem.). Dn» 

Enduit tn., graiage /. 
fnarni«, a part cut uf (t con« er eyliBdar bj a 

plane pnwing obliqiiely througb tba bata 

'if'otn )- P'r ff'if. Onglel m. 
lo l'nhnir tlie hnJes. to ahear roagb«!/ 

Tnnn.i. Knlkmiren, ai^HtUn, «Akaartn, rcimgeu. 

I). rniiirrer 1«« peBu, «boarrar, dpiUr» ddpUer» 

I Surfuudit'. 

i tJnlinIrliiK tlici bide. roagb^abenrinK i lann i. 
\ If-t - Ahfiii'i rn , Enlkafffrn , dm ünnitien , dai 
[ .i'^f'lrn Aiii ?iiTis. ifc KpilaiiL« «<_ . däbour- 

rüg'/ Ht. ;i<< In pvau , üboucrags m. , debourre- 
ment m., siirtonte /. 
to t'ubftng ihp rudder (Mar.*. S-e to Un- 

» h 1 p I ' 

< ITnlinrafitt'U. J'r„i(h.<,ui. Nuii trerapö. 

i mdttig. lioiiiu^i.'Ut>, UDilorme. 

r— , said of a power (Mach.). tbMSuiiiß, 
tountanl. Constant. 
UiiiUill«muiabl« anal (Met). See NnderCaal. 
FnlM (Navig.). £He UnUmiilafgt rom Opom- 
britnuien wmt Irlmd, PaWUoB ai. Anglaia. 
t;— d««ra. Dir werkekrt ftUtHt F(a§se. Pkp 
villon renvcrs^. 

C— Jark (Shipb ). Die ttStdu Y««k «1. wt 
Ttwbfc ai., pavillon da ba«apr^. 

! V— Hint (Techn.). fileeCoupling. 

I IT— MB««. — Jolat (Lac). IHe SekramU»- 
atrbiadiuu/ der WtuterUUimg miacAc» AlHfcr 
und Lokünttite. Raeeoid m, h via. 



Verlag von J. F. BERGMANN in WIESBADEN. 



Fernfer ist enohieaen: 

Teehnologisehes 

Wörterbuch 
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Gewerbe 6l Industrie, Civil- & Jiilitär-Baiikunst, Artillerie, Maschiueu- 
bra, EÜBenbahnwesen, Stiiusen-, Brttoken* WanerbaUf Sohiffbau & 
Schiffifalurt} Berg- & Hüttenwerken, Matbematik, PhyBik, Elektrotechnik, 
Chemie, Mineralogie u. a. m. uinfiwsend. 

Km batrbcittt «nd hamniigatabM rao 

Egbert v. Hoyer w>d Franz Krenter 

«. Fr»fM««r 4m M«ebani-<--h,.f, o. ProfiMaar d*r lagmiicar- 

TMn«l«glt wlMMiNla(lMi 

•n der Kgl iMtinixhcn IloeWhul« In MRocbMi. 

gttaff Acflitge. 
Avw M. i2.—, fctwHle» M. 14^^. 

Dietionnaire 

Technolog ique 

— Finnv'ais-AUeiuaud-Aiiglaui — 

Oontonaat 1« Inrn*» tochiiii|iiM cnployit in» 

IjCS arte et nu'tier.-i, rarchitecture civilc, miUtaire et iiavale, les poiits 

et cliauss('e.s t t los chcmins i\v tVr. la iiK^canique, la fonstnirtion des 
machiues, rartilieric, la navjgation, \üa uiincs et les« nsines, Ics raallu'- 
matiques, la phyüique, lelectrotcchnique, la chimie, la inin^ralogie etc. 

l'iilil).- fiar 
Ernesl Rohrig. 
Freciii]^ d'une prüfte« de 

Obarles Karmarscht 

Troiai^me Edition 
B^Tue, corrig^e et considerablement augmcnWe. 
/ViV .V. I2.~. retü M. i/.— . 
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